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AL  REY  N.  SEÑOR. 

■ 

jT^A  obligación  con  que  nace  un  Va- 
sallo es  de  producir  quantas  utilidades 
dependan  de  él  en  beneficio  de  su  Rey 
y  de  su  Patria.  Las  que  se  comprehen< 
jdcn  en  estos  dos  Tomos  son  las  que 
puedo  ofrecer  á  los  pies  de  V,  M. :  y 
será  mi  mayor  glqria_  saber  ,  si ,  como 
las  juzgo  tales,  logran  la  dicha  de  serlo. 

N.Señor  guarde  la  Importante  vida 
de  V.  M.  los  muchos  años  que  necesi- 
ta la  Monarquía. 

SEÑOR. 
A  los  Pies  de  V.M. 
su  mas  hiumldey  fid  Vasallo 

Jorge  Juan. 
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Qi¿i  descendmt  mare  in  namlus :  facienUs  ope^ 

raüonem  m  aquis  midüs.  * 
Í^si  mdermt  opra  pomim  ^  o  mirabnia  ejus 

m profundo.  P^ioál 
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F&O.LOQ:Q.    '  • 

LA  instrucción  del  Marinero  ,  si  cxcejr^toair.os  •  " 
los  cortos  principios  en  que  se  funda  el  Filu:- 
tíge  ,  se  ha  considerado  ,  hasta  muy  poco  rígipipo  *  *  '  / 
^a  ,  de  pur9  prádtca*  La  fóbrica  del  Navio  ,  y. 
otras  Embarcaciones  ,  y  sus  manbbras  ,  que  es  el 
modo  de  manejarlas  ,  ha  estado  ^¡empre  en  maiiot 
de  unos  casi  meros  Carpinteros  ^  y  de  otros  pura- 
fneote  Tiabejadores  ú  Operarios :  ninguna  depen* 
da  se  creyó  que  tubiesen  de  la  Maehemática ,  sin 
embargo  de  no  ser  el  todo  sino  pura  Mechánica: 
.Ciencia  j  quisas^  la  mas  difícil  y  mas  intrincada  del 
imindo  ;  pero  qué  mucho  ?  En  el  Marinevo  ^  todo 
ocupado  at  riesgo ,  al  trabajo  y  á  la  fatiga  ,  no  ca- 
be quietud  para  estudio  tan  dilatado  y  prolixo  ^  y  el 
estudioso  ,  que  requiere  suma  tranquilidad  para  la 
cantemplacioo ,  no  se  acomoda  ai  aían  y  fatiga  ex- 
tEema:  del  otro  .,,  ánicas  «naestitas-que  ensefiiui  eoo 
j^cilídad  las  resultas  que  por  solo  theórica  fuera  ca^ 
-si  imposible  descubrir.  La  dificultad  de  unir  estas 
da&  partes  ,  ea  que  coniste  perfeccionar  estudio  taa 
-naiiifiestameQteiitil^  le  .tid^  por  íconsiguiente  en 
tinieblas  tatitos  siglos  haoe  ^  pero  coiiio  en  el  pre-* 
senté  han  florecido  con  admiración  las  Mathemáti- 
cas  9  y  se  han  introducido  con  beneficio  singular  en 
-casi  todas  las  Ciencias  y  Artes >  era  irregular  que 
no  hidnera  logrado  del  mismo  la;MaFÍnería  ^  ó  á  lo 
menos  ,  que  no  se  diese  principio  á  la  necesaria  per^ 
feccion  para  que  con  él  se  cultivase  progresivamente- 

£a  el     ási  1 6f  3  ya  nos  ¿abia       el  KP.ardé& 
i  su 
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su  Tratado  de  Stática  ,  ó  Ciencia  de  las  fuerzas 
' "  movietues ,  y  en  él  9  por  via  de  exeoiplo  ,  una  in^ 
tanda  ú  demonstracion  del  camino  que  debe  seguir 
la  Nave  ,  impelida  por  un  viento  lateral.  Era  ya 
un  índice  que  pudo  haber  servido  de  guía  para  di-» 
latacse  mas  en  matecia  tan  abundante^  pero  sin  em*i 
bargo,  no  vimosLwesteiiderla^  hasta  que  el  año  1689 
nos  dió  el  Cavalkro  Senau  m  tomo  oftavo  inti- 
tulado.  Déla  Tbeoriede  laMatk^euvre  des  Vais  s¿aux^ 
^  Seguía  este  el  primer  paso  del  P.  Pardies  :  ambos 
Gonvenian  en  que  el  camino  dire^  que  hace  la  Na-* 
ve ,  disminuye  de  aquel  que  litciera  si  por  todas 
partes  rompiera  el  agua  con  la  misma  facilidad  ,  en 
la  razón  del  radio  al  seno  del  ángulo  que  forma  la 
Vela  con  la  Quilla  t  y  el  lateral  en  la  compuesta 
del  radio  al  coseno,  y  de  la  resistencia  del  Costado 
á  la  de  la  Proa ;  pero  por  desgracia  ^1  Cavalíer^ 
con  venia  en  que  las  resistencias  eran  como  los  qua- 
dradosde  las  velocidades  de  los  fluidos,  y  camelos 
quadrados  de  los  senos  ison  que  inciden  sobre  las 
superficies :  principio  que  entonces  ^  y  liasta  aihora, 
ha  sido  admitido  casi  sin  la  menor  repugnancia  de 
los  mas  célebres  Geómetras.  Esto  bastdpara  que  el 
célebre  Holandés  Cbristiano  Hugenio  manifestase 
en  la  Bibliotheca  uturersal  é  histórica  (  año  1693  ) 
las  contradicciones  en  que  habia  incurrido  el  Cava** 
llera  :  hizole  ver,  que  según  sus  principios^  las  ve-- 
locidades  direSas  del  Navio  debían  ser  mucho  ma- 
yores ^  y  que  el  ángulo  ventsgoso  qué  asignaba  i 
las  Vdas  para  ganar  ¿  barlovento ,  na  era  el  que 
legítimamente  se  deducía^  El  Cavalkro  defendía  su 

«píoioa .(  Diario  de  los  Sabios  1^95  )  fundado  ea  la 

in- 
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innegable  regla  de  la  desocmiposicioa  de  fuerzas;  á 

cuyos  argumentos  no  satisTada  Hugenio  :  io  que 
produxo  alternativamente  varias  réplicas  de  una  y 
etra  parte ,  sin  que  jamas  se  Uegise  á  la  conclusión^ 
ni  al  desengaño  de  aigona  de  euas.  Cesó ,  sin  eoK 
bargo,  la  oontrorerrfa ,  y  quando  ,  por  este  motivo, 
se  creyó  mas  seguro  el  Cavallero ,  se  vió  un  escrito 
en  las  AEtas  de  los  Eruditos  de  Leipsic  del  mes  de 
Julio  de  1 696  9  dado  por  Jacobo  BemoulU ,  Profe-^ 
sor  de  Mathemáticaaen  Gremngue^  en  que ,  sin  em- 
bargo de  alguna  modificación  ,  adinítía  la  opinión 
de  Hugenio  ;  pero  apartándose  de  este  en  no  consi* 
derar  k  velocidad  del  vienta  como  infinita,  respec- 
to á  la  del  Navio  r  error  en  que  habían  incurrida 
los  otros  dos  j  y  por  tanto  las  resoltas  se  hacían  en 
parte  distintas.  El  Cavaikro  se  conmovió  á  este  se- 
gundo ataque  ,  y  le  obligó  á  dar  á  luz  un  Libro  in- 
titulada  Mcmtíre  westdemfmsfrém  principe  de  ia 
Meehmíquer  áer  Hquears  ^  imit  m  ^est  serví  dáns  la 

Tbeorie  de  la  Maiucuvrc  des  Vaiss^aux  ,  &  que  a 
esté  contesté  par  M.Hughens ;  pero  se  reduzco  á  sos- 
tener su  propottdon  sobre  la  descomposición  del 
movimiento  ^  sür  satisfacer  al  cargo  que  le  hacia 
Hugenio.  Juan  Bernoulli  ,  hermano  de  Jacobo  ,  y 
también  Profesor  de  Marheniáticas  en  Basiléa  ,  se 
arrimó  primero  á  la  opinión  del  Cavallero  ^  pero  es* 
tanda  despueamejor  informado,  dió  la  razón  á  i&- 
gefdo  ,  y  al  Pdblíoo,  en  I7'i4,  un  Libro  intitulado^ 
Essai  d"*  une  novelle  theorie  de  la  maui^uvre  des  Fa¡6- 
seaux ,  que  remitió  primera  á  la  censura  de  la  Aca-> 
demia  Real  de  las  Ciencias  de  Paris.  La  mucha  y 
sublime  Geometría  del  Autor  hizo  que  estendiese 

sus; 
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ms  cálculos  á  mucho  mas  de  lo  qoé  basta  entonces: 
se  habm  visto:  la  disputa  entre  el  CavaUero  y  Hu^, 

genio  quedó  decidida  ai  didamen  general  de  lo» 
inteligentes  j  porque  no  solo  se  declaró  á  favor  de 
las  velocidades  que  este  había  hallado  ,  sino  que 
añadida  por  el  Autor  una  curva  que  las  terminaba^: 
le  hÍ2»  decir  ,  que  elle  decide  par  consequent  la  CM^ 
troverse  en  sa  faveur  ,  contre  la  pretensión  de  M. 
Renau,  Juan  BermuUi  no  quiso,  sia  embargo ,  limi** 
tar  las  velocidades  del  viento ,  como  con  muy  fua-> 
dada  reflexión  lo  había  hecho  su  hermano :  y  por. 
tanto  ,  aun  con  toda  la  decisión  no  pudo  determi-, 
nar  las  de  las  Naves  con  la  misma  justificación  j. 
atendió  ,  no  obstante  ^  á  la  obliquidad  con  que  el 
viento  hiere  la  Vela ,  lo  que  su  hermano  omitió :  y 
exáminando  la  equacion  dada  por  Hiigemú^  paxa- 
hallar  el  ángulo  que  debe  formar  el  vienta  con  aque-. 
Ua  9  dado  el  que  forma  la  Vela  con  la  Quilla,  para, 
ganar  lo  mas  que  fuere  posible  á  barlovento ,  no 
sqIq  concluye  la  misma  fórmula ,  sino  que  trata  co-f 
niQ  de  misterio  el  haber  omitido  Hugenio  sus  cálcu--. 
los.  Prosiguió  después  buscando  para  lo  misnio  el 
ángulo  que  debe  formar  la  Vela  con  la.  Quilla  ,  da*, 
do  el  que  forma  la  Vela  con  el  viento  :  y  hallado  , 
trata  de  deducir  el  mas  ventajoso  de  aquellos  ,  con- 
el  mas  ventajoso  de  estos  ^  pues  como  para  cada 
ángulo  de  Quilla  y  Vela  que  se  tome  j  hay  uno  dQ 
Vela  y  viento  ventajoso ,  se  puede  buscar  el  caso, 
en  que  ambos  sean  ventajosos,  y  que  darán  el  máxl-. 
mo  andar.  Resuelve  con  la  misma  destreza  esta, 
qüestiofl^  pero  asi  e^ta^  pomo  .todas  las  demás,  ban 
%o  el  supuesto  de^que  sea  la  velocidad  del.  viento 
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ioftite  f  nula  h  deriva  :  9ssám  mapoútáoim  bien 

apartadas  de  lo  que  realmente  sucede  en  la  prádi- 
ca.  Los  tres  deduxcron  sus  cálculos  supuesta  I4 
Nave  un  redángulo  ,  cuyos  lados  meoores  se  con-* 
sideral  ocMno  la  Proa  y  la  Popa ;  pero  Juan  Ber^ 
notílU  se  estendíó  á  suponerla  formada  de  un  rom- 
bo ,  romboyde,  y  de  segmentos  circulares  :  porque 
habiendo  notado  que  todo  el  cálculo  dependía  de 
las  lesisteoctas  supuestas  ,  y  estas  de  la  figura  6 
caerpo  de  la  Nave  ,  le  paredó  necesaria  esta  ateiH 
cion,  é  hizo  cargo  á  Huguenío  de  haber  consentido 
en  que  sería  cierta  la  deriva  que  asignó  el  Cavaik- 
ra  j  quando  las  resistencias  de  ios  fluidos  fueraa 
como  las  simples  veloddades  ,  y  no  como  los  qast* 
drados.  Se  ocupo  con  esto  á  examinar  las  varias 
resistencias  ,  particularmente  de  los  segmentos  cir-^ 
culares  j  y  llamó  exe  de  ellas  á  la  línea  que  divide 
en  dos  pastes  iguales  los  esfuerzos  de  las  aguas  en 
loda  la  longitud  de  la  Embarcación  desde  Proa  i 
Popa;  lo  que  dio  motivo  para  discurrir ,  que  puesto 
el  palo  de  la  Embarcación  en  dicha  línea  ,  la  fuer-* 
za  déla  Vela  se  opondría  direSamente  á  la  de  las 
aguas  j  y  se  lograría  un  perfefio  goviemo :  idea  que 
pareció  al  Autor  tan  meritoria  ,  como  que  por  ella 
dixo  ,  Je  m'etonne  que  ni  M.Remu^  ni  M.Hufruens^ 
fí"  ayent  point  songe  a  cette  questian^  qui  paroit  pour-> 
tant  assez  essentieUe  i  ia  tbeorie  de  ta  nmauwe  des 
VMsseam.  En  dedo  ,  esta  y  todas  las  demás  de^ 
terminaciones  que  produxo  ,  hubieran  sido  de  la 
mayor  utilidad  ,  á  haber  acompañado  alguna  prác- 
tica á  la  mucha  Geometría  que  poseía* 

Con  Obra  tan  prolixa  comoperfiedamente  calcio 
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kda^  pues,  á  mas  de  lo  dicho»  $e  estendia  á  exá- 
minar  la  curvidad  de  las  Velas  i  sus  fuerzas  y  y  el 

exe  donde  estas  pueden  suponerse  reunidas  ^  que 
llamó  Líru^a  de  la  fuerza  motriz.,  parecía  que  ya  de-* 
bian  haberse  concluido  las  oontcoversias  peco  coa 
todo  9  el  CofvaUsra  Bmau  no  quiso  darse  por  ven* 
cido  :  replicó  de  nuevo  ,  fundado  en  su  desoompo-^ 
sicion  de  fuerzas ,  y  arguyo  de  modo,  que ,  sin  em-* 
bargo  de  la  sublime  Geometría  de  BertmUi  ^  no 
pudo  satisfacer  este  sino  oon  dedc  y  que  no  era  lo 
propio  la  descomposición  de  movimientos  y  quan(b> 
se  hacian  en  los  fluidos  ,  que  quando  se  hacían  ea 
el  vacuo.  Estos  absurdos  se  siguen  de  principios 
ciegamente  concevidos  ;  pero  eti  ña  el  Caojailero  ca- 
lló ^  mas  por  prudencia  ^  ó  por  et  respeto  debido  á 
la  autoridad  de  BermulU  y  q^ue  por  quedar  conven^ 
cido. 

Mientras  duraron  estos  debates^  Afrw.P¿zre«í^ 
de  la  Real  Academia  de  las  Ciencias  de  taris  ^ 
dió  al  Páblioo  (  año  1^13  )  su  Obra  intitulada  ^ 

Essafs  &  recherchcs  de  Matbematíques  &  de  Phy^ 
sique  j  donde  (Tom.2.  pag.741.)  se  encuentra  esta 
proposición  ,  De  ¿a  situación^  route  S  vitesse  de  um 
figure  pbme  ^uekmque  tíree  dans  un  fiuide^  Los 
principios  solre  que  fundó  su  cálculo  fueron  losmts* 
mos  que  los  que  usó  Jacobo  Bernoulli ;  pero  con  to* 
do  y  por  falta  de  atender  á  otros  de  Mecháoicamuy 

precisos  )  no  log^ó  las  mismas  resaltas  que  estecé 
lebre  Autor. 

Salió  asimismo  en  el  propio  tiempo  (año  1697) 
otra  Obra  en  folio  mas  difusa  ^  que  cüó  el  Pabla 

•H&síe  y  Profesor  de  Maihcroátfcas  en  el  Seminario 

.  Real 
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Real  de  Tshñ^  íntltólada  Tbeorie  de  la  ctmstruccíon 
des  Vmsseaux^  que  por  s^air  á  otea  que  la  precede 


w 

i 

IIT 

oa-fleia Baariacria,  esmuy  oo^ 

nocida  de  esta  ;  y  por  taato  t»  podíamos  dexar  ál 
silencio  su  mérito.  £1  Padre  se  esfuerza  en  ella  á 
peimiadir  que  las  resistencias  de  los  fluidos  sobre 
las  superficies  quediocan  ^  no  son  sino  como  las 
simples  velocidades  ^  y  como  los  simples  senos  de 
los  ángulos  de  incidencia  :  y  aunque  este  es  el  pri- 
mer  error  que  algunos  Geómetras  le  reprehenden  9 
ya  seyefá  en  el  discurso  de  eita  Ofaca^  que  no  es 
tamo  el  perjuicio  que  de  él  se  origina^  como  la  fiil* 
ta  de  principios  sólidos  de  Mechánica  en  que  tro- 
pieza^ ya  en  las  resistencias  ,  como  en  ia  theárica 
del  .agaiuuedí&  VeUdelNará>9  cabezadas  y  de* 
flias  acciones  de  esté :  pudiéramos  citar  vários  pa-p 
sages  ,  pero  fuera  dilatarnos  sin  fruto  ,  bastando  lo 
dicho  para  quQ  el  Ledor  sepa  el  sséiúo  que  .debe 
darle-  -  < 

.  Hespues  de  las  citadas  dna&no  se  vioron  por 

slgun  tiempo  sino  algunas  de  mera  prádica :  nin«- 
guna  razón  fundamental  precedia  sus  reglas,  y  solo 
W  prudente  juicio  ^  pero  «imculuvo  i  era  ei  que  eih> 
ncodaba  ó  corregii'^  CBjraadb  inndiasryece&en  cr- 
fores  tnas  perjudiciales.  LasuUimedieáncadelos 
BemouIIis^  poco  ó  nada  adaptable  á  la  práflica ,  no 
produxo  sino  la  Obra  que  el  año  1^31  dio  á  luz 
díFit^  9  de  la  Academia:  Real  de  las  Oenctas  de 
'Parts  <^  con  el  título  La  tíiemie  de  la  wantevure  des 
f^aisseaux  reduite  en praüu¡íie  :  en  efeflo  ,  sujeto  á 

las  reglas  dadas  ea  a<piella  thcocica  9  las  repite ,  y 

b%  da 
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da  taUas  ée  hé  ángulos  que  dcliefi  fi>Afiar  Us  Ve^ 

las  ^  pero ,  á  mas  de  ios  tropiezos  theóricos  que  en 
esta,  Obra  se  reconocerán  ,  M.  Paritf  carecía  entera-^ 
mente  de  práctica  y  lo  que  le  hizo  juzgar  á  arbitrio 
dt  las  operaciones  del  Mar  y  de  loaA&rineroSyatri^ 
buyendoies  hechos  que  jamas  se  han  visto- 

Quatro  años  antes  ya  M.  Bouguer  ,  entonces 
Hydrógrapho  en  Hofvre  de  Gracia ,  noa  habia  dado 
unEscritoquemeredá  el  premio  de  k  Academia 
Real  de  París ^  año  1727^  intitulado,  De  ¡a  mature 
des  Vaisseaux.  Esta  Obra,  en  que  florece  muy  par-» 
cicularmente  la  Geometría  ^  concluye  con  reglas  na^ 
da  conformes  con  los  deseos  del  Autor  9  é  imposi^ 
bles  de  praétícarse.  Sus  ideas  fueron  poder  aplicar 
á  los  Navios  Velas  sumamente  mayores  de  las  que 
Uevan,  á  ñn  de  aumentar  su  marcha  ,  sin  riesgo  de 
que  padezcan  grandes  inclinaciones^  pero^  por  des* 
gracia ,  este  beneficio  no  se  consigue  sino  en  el  úni-» 
co  caso  de  ir  á  Popa :  en  lo  demás  y  aun  el  misnK> 
Autor  reconoce  la  imposibilidad  ,  y  por  tanto  quie- 
re que  se  baxen  y  ensanclien  las  Velas  de  dos  ádos 
y  media  veces  la  medida  qoe  hoy  íieaeo*  Por  esta 
prádica ,  las  Velas  y  las  Vergas  estubieran  oonti* 
nuamente  anegadas  debaxo  del  agua  ,  puesto  que 
min  en  el  estado  que  hoy  se  hallan  y  se  ve.alguna 
¥ez :  y  á  mas  de  otros  inconvenientes  que  se  toca« 
rían  en  el  modo  de  sujetarlas  y  orientarlas ,  se  verá 

en  el  discurso  de  esta  Obra,  que  fuera  casi,  sino  en- 
teramente, imposible  e!  que  governaseel  Navio  con 
semejante  aparejo :  consideración  que  no.  previno 
lel  Autor,  sin  embargo  de  so  mischa  deocia  y  per^ 
picada ;  estos  son  unos  hechos  que  sedesqubren  con 

.     \  al-. 
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alguna  prádka  ,  y  qué  se  dificultan  sin  ella. 

En  la  célebre  Obra  intitulada  ,  A  Treatise  of 
fiuMkm^^  que  eliioo  if4%  dió  á  luz  el  grtn  GecS* 
metra  CMn  MatrLmerin ,  Profesor  de  A&diemátí- 

cas  en  la  Universidad  de  Edimburgo  ,  y  Miembro 
de  la  Real  Sociedad  de  Londres ,  se  halla  (  Tom.  i. 
^.922.)  resuelto  tand>ien  el  problema  sobre  los  án- 
gulos que  ddwn  formar  las  Velas  oon  la  Quilla  y 
con  el  viento  :  la  solución  es  como  del  gran  Maes- 
tro que  la  nroduxo  :  conviene  con  la  dada  por  "^juan 
JkrmuUi  ^  pero  los  principios  en  que  se  ílinda  son  y 
^e  la  velocidad  del  viento  es  infinita  j  réspede  á 
la  del  Navio  ,  y  ía  derirá  nula  ,  ari  como  lo  supu^ 
so  este  ;  sin  ello,  y  sin  los  falsos  supuestos  de  las  re- 
sistencias ,  como  se  verá  después  j  hubiéramos  teni-* 
do  la  perfefia  soluckm  que  sobre  el  asunto  se  de« 
•aeaba. 

Todas  estas  Obras  se  reducen  ,  sin  embargo, 
4i  un  limitado  numero  de  proposiciones  sueltas :  fal-* 
<aba  la  recopilación  de  todas  ellas ,  la  correodon 
ide  las  ermdás  ,  y  la  adicctm  de  mnchas  que  aun 
oo  se  habían  ofrecido.  Esta  Obra  quedó  para  iWl 
Bouguer  ^  el  mismo  que  en  el  año  1727  nos  dió  la 
Mature  des  Vaisseaux^  pues  en  1746  publicó  su  se-» 
f;uiida  Obra  de  Marina  intitulada ,  TraitéduNor» 
vire^  de  sa  emistruccim  &  deses  mnmmens:  su  eic- 
tension ,  el  particular  como  prolixo  exánicn  de  la 
diversidad  de  asuntos  que  en  ella  se  tratan  9  y  *el 
acierto  de  las  solucioaes  geómetricas  ,  casi  reducí* 
día»  al  alcanoe  de  los  prindpiafites,  le  dieron  el  ho^ 
tior  que  merecía  en  toda  la  Europa  :  lo  cierto  es, 

^ue  á  liaber  concurrido  en  tan  digno  Autor  la  prác-* 

tica 
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tka  necesaria  para  descid>rir  los  enores*  que  fesnt-» 

tan  de  los  falsos  supuestos  theóricos  ,  nada  nos  hu- 
biera quedado  que  apetecer  :  su  eñcacia  é  incesaa-". 
te  tarea  era  predsol  que  hubieran  producida  una 
Obra  completa*  No  sós  detendremos  en- icitar' lo 
que  en  ella  será  siempre  especial ,  ni  lo  que  eviden- 
temente se  demuestra  defecóse  ,  porque  en  el  dis- 
curso de  esta  Obra  se  citan  los  pasages  mas  nota^ 
ble$9  omitiendo  j  por  no  dilatamos ,  los  de  menor 
momento^ 

Ultimamente  (año  i7'4o)  Leonardo  EuierOy  Di- 
redtor  de  la  Real  Academia  de  Berliriy  nos  dió  dos 
Tomos  &i  quaho  con  el  título  de  Scientía  navaUs 
seu  irañahis  de  emípruendis  ac  dirigendís  tmnbusk 
El  especial  orden-y  sublime  Geometriacon  que  tra- 
ta todos  los  asuntos  tan  gran  Maestro^  es  digno  de 
admiración  :  hubiera  sido  un  tesoro  de  la  Ciencia^ 
y  particularmente  de lia  Marioa^  si  á  semejante  des^ 
•treza  hubiera  acompañado  la  prádica  que  igualr 
mente  deseábamos  en  M,  Bouguer  5  pero  en  fin  sus 
soluciones  sirven  de  gula  para  todo  lo  nuevo  que 
se  pueda  proponer  y  o&ecer^  que  no  es  poco  bene- 
ficio. Después  de  estas  ^  se  han  visto  algunas  pe-* 
quenas  Obras  mas,  ya  de  práétíca^  ya  de  theórica^ 
pero  podemos  asegurar  ,  que  loque  no  st  encuentra 
en  estos  dos  célebres  Autores  ,  no  es  lo  principal 
de  lo  que  ;$e  ofrece  en  la  theórica  de  la  Marina* 

♦  .Estos  han  .sido  los  documentos  que  nos  han 
servido  de  Norte  en  lo  científico  de  la  JVIarinería; 
la  prádica  por  otro  lado  no  es  menos  maestra»  P^" 
ticjilarmente  si ,  después  de  bien  exáminada  y  des- 
pejada de  los  accidentes  que  puedan  hacerla  variar» 

^no 
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DO  se  conforma  con  la  theóríca.  En  este  caso  ,  no 
hay  Científico  que  no  crea,  que  algún  supuesto  fal« 
so  precedió  á  esta :  es  preciso  buscarle  y  corre* 
girle,  porque  la  prádica  no  es  distmta  de  theóríca: 
si  no  concuerdan  ,  alguna  de  las  dos  está  viciada. 
De  este  tenor  se  encuentran  algunos  casos  de  ios 
mas  principales  del  estudio  del  Marinero ,  sin  em- 
bargo del  cuidado  de  los  Maestros  que  lo  cultiva* 
ron^  no  por  falta  de  la  ciencia  ,  sino  de  la  cunfroa- 
tacion  con  la  práctica.  Una  de  las  primeras ,  y  aun 
mas  importantes  dudas  que  se  me  presentare^  en 
mis  combinaciones  fbe  sobre  el  andar  del  Navío« 
Según  la  theóríca  (a)  no  puede  tomar  ,  aun  supo- 
niéndole de  los  aias  veleros  ,  mas  velocidad  que 

^  de  la  que  tubiere  el  viento  ^  y  esto  navegando 

con  todo  el  velaiijen  ,  y  á  Popa,  6  viento  largo,  cu- 
yos dos  casos  parecen  indiferentes  para  el  Autor 
{b).  La  velocidad  del  viento  es  quando  mas ,  $^ 
gun  M. Moríate^  {Traite  dummevement  des  eauxj 
part.  I.  disc.  3.)  de  24  pies  por  segundo  ,  porque 
áicQ  ^  c"^  est  ¿a  vitesse  ordinaire  des  vents  incommo-* 
des  y  &  centre  les  quek  on  apaine  d*alier  ,  repitien- 
do lo  mismo  M.  Clare ^ ,  de  la  Sociedad  Real  de 
I/nidres^  en  su  Maví miento  de  los  fluidos  j  pag.  261: 
y  será  precisamente  el  viento  que  pueda  suportar 
con  mucha  dificultad  todo  el  Velamen,segun  lasex*- 
períencias  que  yo  mismo  he  pradicado,  por  las  quiH 
les  he  quedado  convencido  de  que ,  corriendo  el 
viento  de  1 8  á  20  pies,  ya  se  ven  los  Navios,  yendo 

i  í 

C«)   3f.  Bonguer,  Tratado  del  Navio  ^  Lib.3.  seca.  cap.  i. 

O)    Se  verá  que  el  Navio  anda  mucho  mas  á  viento  largo  »  que  i  1P9ptt 

y  etco  sfaviendo  el  miimo  vtüuMa  en  •mbot  cuot. 
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á  yi€nto  largo  9  pttÚÉkáoB  á  ir  Mcogiendo  Velar 
por  temor  de  no  romper  las  Vergas  ó  los  Mastde-*  , 

ros.  El  inismc)  M.Mariotle  rcpue  en  el  propio  Tra- 
tado (  Prop,  2*  disc.  3. )  supposant  que  k  ventfasse 
a^pieds  en  une  seccnde ,  ctfmme  ü fait  quand  ti  est 
assez  vioknt  h  tardinaire^  mais  pmtofit  ¡den  nurins 
que  dans  les  grandes  tempétes  &  oiiragans.  En  los 
mas  violentos  de  estos,  dice  M.  Guillernw  Derhamj 
de  la  Sociedad  Real  de  Londres ,  quien  iiizo  repe* 
tidas  experiencias  (Trans.  Phylos.  1 3O  9  9^  ^ 
cx)rre  el  viento  sino  66  pies  Ingleses  por  segundo,  y 
quaadü  mas  de  70  á  90  :  añadiendo  ,  que  algunos 
corren  22  ^  otros  44,  otros  mas  9  y  que  hay  viento 
4ue  no  corre  una  milla  por  hora :  lo  que  equivale 
á  I  i  pies  por  segundo.  Por  mis  propias  experieiH 
cias,  ya  citadas ,  halle  ,  que  las  Brisas  de  Verano, 
que  reynan  casi  diariamente  en  Cádiz,  cí)rrea  por  lo 

Í^eraL  la  pies  por  segundo ,  poco  mas  ó. menos  ; 
>  que  conviene  muy  bien  con  lo  que  dicen  los  cita« 
dos  Autores :  y  asi ,  suponer  que  un  Navio  aguan- 
te todo  su  Velamen,  corriendo  el  viento  24  pies  por 
segutido  9  es  quanto  se  puede  suponer  J  antes  debe 
caber  mucha  duda  $Xi  que  pueda  aguantar  tanto. 
Esto  supuesto ,  no  pudiendo  andar,  según  la  theó* 

rica  hasta  ahora  caiculada,  masque  ios  ^del  vien- 
to, corresponderá  en  el  caso  propuesto  ,  que  ande 

— -  de  ^7  ^  P*^  segundo  ^  que  equiva- 
len á  4  r  millas  por  hora :  quan  apartado  esté  esto 

'  ^  de  9,  10  y  1 1  millas  que  suele  andar  un  Navio  en 
semejantes  casos,  considérelo  qualquiera  Marinero 
que  tenga  práctica  de  ello*  Tomemos  al  oootrario 

el 
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el  cálculo  :  supongamos  que  el  Navio  ande  las  1 1 
millas  ,  como  efeftivamente  las  anda  ,  que  corres- 
ponden á  lá  velocidad  de  if  4  pies ,  y  tendremosi 
que  para  esto  el  viento  debiera  correr  —  de  17  í- 

pies  9  ó  próiániameate  58  pies  Franceses,  que  equi* 
valen  á  6si  Ingleses :  de  suerte  que ,  para  andar  el 

Navio  las  1 1  millas  que  sabemos  que  anda  con  to* 
do  Aparejo  ^  casi  necesita  el  uracan  observado  por 
Derbam*  E^stas  conseqüeocias  es  suponiendo  il£ 
Bauguer  la  densidad  dd  ayre  j~  de  la  del  viento : 
tomándola  de  7^  9  añade  que  la  velocidad  del  Na- 
vio va  no  será  smo  el  —  de  la  del  viento :  de  suer- 
^  419 

le,  quf^  las  4^  millas  de  su  andar,  ya  no  deben  ser 
35  ^  6  la  velocidad  del  viento ,  para  que  leh> 

ga  andar  las  11,  de  27  i  pi^s  Ingleses,  uracan  ba>« 
tante  completo. 

£sfca  &lu  de  correspondencia  me  pareció ,  á 
fifimera  vista ,  que  podría  depender  de  algún  error 
en  el  cálculo  ^  pero  formadas  nuevas  fórmulas ,  co 
mo  se  verán  en  el  Cap.i.  del  Libr.4.  Tom.a  de  es- 
ta Obra ,  solo  sirvieron  para  confirmarle  :  dedu- 
etendose  asimismo  que  á  bolina  solo  puede  andar  el 
Navio,  con  todo  su  aparejo,  del  viento,  y  que 
debiera  correr  este  77  \  pies  Ingleses  por  segundo 
para  hacerle  andar  solo  seis  millas  por  hora  ,  como 
andan  muchos  Navios  ;  lo  que  con  mas  razón  es 
imposible ,  á  causa  de  no  poder ,  con  mas  motivo , 
á^uportar  todo  su  aparejo  con  tan  violento  viento.  * 

Sin  embargo  de  esto  ,  aun  nos  faltaba  otro  exá-» 
men  que  hacer  >  pues  todas  estas  doenvnaciones . 
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pendían  de  suponer  que  el  Nacido ,  andando  i  r  mi^ 

Has  por  hora  con  todo  el  aparejo^  no  fuese  sino  so- 
lo  de  la  acción  del  viento ,  que  corriese  24  píes  pof 
segundo  :  cantidad  asignada  solo  por  la  fe  que  da-  p 
bamos  á  las  observadones  de  Mdiatte  y  Derbamí 
Era  preciso  ver  si  esta  velocidad  no  sería  quizas 
mayor  ,  en  cuyo  caso  nos  acercaríamos  mas  á  ias 
determinaciones  del  cálculo.  La  experiencia  era  so* 
lamente  la  que  nos  había  de  sacar  de  esta  ducb  s 
para  que  el  Navio  ande  las  11  millas  ,  es  preciso 
que  tenga  17 1  pies  de  velocidad  por  segundo ;  y  si 
el  viento  que  producía  este  efedo  no  fuese  mas  que 
de  24  pies  de  velocidad  por  sq^undo^  la  velocidad 
de  aquel  debía  ser  próximamente  los  \  de  ladeeste^ 
y  no  j  5  como  del  cálculo  se  habia  deducido.  Para 
esto  escogí  un  islote  ^  y  mientras  que  navegando  en 
él  á  viento  largo  se  media  su  velocidad  ,  se  estaba 
midiendo  en  tierna  la  del  viento,  por  medio  de  soh* 
tar  pequeñas  plumas  Kgerísimas  ,  y  observando  coa 
una  muestra  de  segundos  el  camino  que  andaban  eri 
un  tiempo  dado«  Después  de  repetir  esta  experiencia 
¿Igunas  Teces ,  diré :  que  con  admiración  mia^  ik>  . 
solo  reconocí  que  no  podían  aumentárse  los  24pies^ 
sino  que  debían  disminuirse  de  mucho:  el  Bote ,  ea 
substanc  ia ,  se  encontró  que  andaba  muy  poco  me^ 
nos  que  el  viento :  de  suerte^  que  corriendo ^te  de^ 
10  i  11  pies  ,  sacó  el  Bote  cerca  de  10  :  pfaenó-^ 
meno  bien  extraño  y  para  los  que  creyeron  y  que  la 
velocidad  del  viento  era  casi  infinita  ,  respeflo  á  la- 
cíél  Navio  ^.perpno  por  ello  es  menos  verdadero^ 
Esta  experiencia  se  -puede  repetir  diariamente  ea 
qiial(}uierft  Puerto  donde  se  dé  Ia^a>modidad  dé 
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pasar  ios  Barcos  á  la  Vela  de  un  lado  á  otro ,  coma 
sucede  en  la  Bahía  de  Cádiz.  De  esta  Ciudad  á  la 
del  Puerto  de  Santa  María  hay  cinco  millas  ^  6 

.  30400  pies  Ingleses :  los  Barcos  hacen  este  tránsito 
corriendo  el  viento  largo  ó  fresco  ,0  de  12  pies 
por  segundo  ^  en  i  de  hora ,  ó  2700  segundos :  lo 
qge  ,  partiendo  por  ellos  los  30400  pies  ^  da  1 1 
de  Telocidad  al  Barco»  De  aqui  se  ve  datamente, 
cfue  ya  no  corresponde  conceder  mas  de  24  pies  de 
velocidad  al  viento  para  que  ande  el  Navio  17^, 
particularnuente  suponiendo  á  este  muy  vekio* 
^  Ya  %afi^;x)!ído  hay  cotí  esto  nuis  a^^ 
y  evidente ,  que  la  theórica  enseñada  sea  falsa  ,  6 

'  por  mejor  decir  ,  que  !o  sean  los  principios  ó  supo- 
siciones sobre  que  se  fundó.  Estos  se  reducían  á 
sfentar ,  c¡e¡t  la  foerza  del  viento  en  las  Velas  5  asi 
cémo  la  de  las  agtias  en  el  costado  del  NaVío  ,  son 
como  las  áreas  chocadas  ,  como  los  quadrados  de 
Jas  velocidades  y  senos  de  incidencia  con  que  las 
chocan  los  fluidos  ,  y  como  las  densidades  de  es* 
t()s^:  á*qúe  podía  añadirse  háber  supuesto  las  Velsü» 
planas  no  siéndolo,  particularmente  encaso  de  vien- 
to fresco.  Esta  ultima  suposición  ,  muy  lexos  de 
perjudicar  era  favorable  ^  puesto  que  con  ella  se  da^ 
ba  Ibas  iberza  á  la  Vela  que  la  qóe  efectivamente 
iSene^  y  por  tanto  debia  retobar  mas  velocidad  al' 
Navio  5  como  se  deseaba»  Que  la  fuerza  sea  como 
las  densidades  de  ios  fluidos ,  es  principio  tan  evi--^ 
déme ,  qaé  no  creo  se  le  hayá  ofrecido  á  nadie  po- 
«ello  en  duda :  y  lo  mismo  parece  que  debiera  su* 
ceder  en  quanto  á  seguir  la  razón  de  las  áreas  cho- 
cadas ,  como  hasta  ahora  se  ha  creído.  Todo  el 

^2  error 
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error  debía  recaer,  por  consiguiente ,  sobre  suponer 

que  las  fuerzas,  ó  lo  que  es  lo  mismo  ,  las  resisten- 
cias de  los  fluidos  fuesen  como  los  quadrados  dc. 
sus  velocidades  y.  y  senos  de  incidencia.  Este  prin- 
cipio estaba  sin  embargo  recibido  de  los  primeros 
Geómetras  y  Physicos  de  la  Europa  ,  ó  general* 
imente  de  todas  las  Academias  creadas  en  ella  ,  y 
con  tanta  razon^y  aplauso  celebradas:  esta  conside-» 
ración  debia  causar  el  mayor  respeto ,  y  quizas  ima 
entera  separación  de  maycms  exámenes ,  á  no  vera- 
nos autorizados  de  los  mismos  Geómetras  para  du- 
dar. El  Cavalkro  Newton  es  de  los  que  mas  es- 
fuerzos hicieron  para  asegurarse  de  principio  tan 
esencial  y  y  para  fffooeder  con  acierto  en  la  theó- 
rica  de  los  proyeffiles ,  después  de  muchos  exáme* 
nes  theóricos  (Pbifosophta  naturalis  llh.  2.)  aunque 
$olo  de  pura  meditación  ,  y  no  de  sólidas  demon»* 
trackmes  Geométricas ,  y  de  atenerse  por  ellas  4 
que  ks  resistencias  hablan  de  ser  como  los  quadra^ 
dos  de  las  velocidades  ,  quiso  confim^arlo  por  ex- 
periencias ,  haciendo  oscilar  Péndulos  de  varias 
materias  y  ma^itudes  en  los  fluidos*  {a)  La  resul- 
ta de  estas  es  tan  apartada  de  lo  que  había  imagir^ 
nado  9  que  mas  próximamente  concluyen  ,  que  laa 
resistencias  son  como  las  simples  velocidades  :  lo 
que  le  hizo  confesar  que  no  estaba  muy  confiado  de 
«is  experiencias ,  y  que  de^ba  se  rep&ksen..  Leth 
nardo  Entero  en  su  Ciencia  Navalya,  citada  (Cap*  5 
Prop,49  )  trahe  una  resolución  Geométrica  sobre  lo 
mismo ,  ea  que  no  respira  sino  su  suma  habilidad 

des-  ' 
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destreza :  la  conclusión  es  ,  {a)  que  la  fijerza  ó  re- 
aifiienda  de  los  fluidos  es  igual  ai  duplo  peso  de 
una  ooluna  de  ag^a  ^  cuya  base  es  la  superficie  íhh 
pelida  ,  y  la  altura  aquella  de  donde  fuera  ne- 
cesario que  cayese  el  cuerpo  ,  para  obtener  la  velo- 
cidad con  que  se  mueve  :  altura  que  es  como  los 
quadrados  de  kís  velocidades ;  pero  qué  disonancit. 
no  causd  esta  solución  al  nismo  Autor  ?  quando 
confiesa  que  la  fuerza  no  puede  ser  sino  igual  al  pe- 
so de  una  sola  coluna ,  y  no  de  dos*  Enefiddo^  to- 
da su  demonstracioa  se  funda  en  soponer  ,  qoeal 
BMiverse  el  coerpo  jen  el  fluido  y  solo  impele  de  este 
aquel  único  que  desocupa  ^  sin  hacerse  cargo  de 
que  este  impele  al  que  tiene  delante  |  este  otro  al 
^iie  se  le  sigue :  y  asi  sin  término  ,  ó  sin  qoe  sepa-* 
iQosquanta  es  la  cantidad  de  fluido  que  realmente 
se  mueve ,  como  lo  cor^bsa  el  mismo  Cavallem 
heivtom  (Escolio  de  la  Prop.3S.  Lib.  2.  fbííosopbia 
natural^  Damet  BermuUi  ,  bden  conocido  en  la 
República  literaria ,  estiende  aun  mas  sus  cálculos, 
(b)  mamfestanfdo  .la  difereocia  que  resalta  de  ser  á 
no  ser  ios  cuerpos  elásticos ;  pero  como  quiera  la 
sojttdqn  es  la  mi^Eoa ,  y  solo  resulta  en  ei  primer 
casp  dupla  fiierasa  t  de  suerte,  que  nos  quedan  igual** 
siente  las  propdas  .dudas.  Menos  estrado  debe  aun 
hacerse  todo  esto  si  se  considera  que  en  las  thccw' 
ricas  expuestas  no  se  supone  el  fluido  sino  destituí- 
.  do  de  toda  giavedad-,  y  por  consíguienie  4i  toda 
presiM  de  unas  partículas  respedo  a  las  otras  y  fo 

que 

(jfy   VeiM  el  nismi»  Escorio. 

ComcDiuios  dé  U  Acadeato  de  Petenbomgo^  M.  W.  dé  Juafo  f 
Mubre  de  1727* 
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que  uo  cabe  y  ni  en  nuestro  ayre  ,  ni  en  nuestras  ^ 
aguas  :  €$ios  fluidos  ,  quando  la  velocidad  de  los 
ouerpós  no  es  QOíuy  grande )  impelen  estos  por  d&*' 
QQii  la  foecza  que  de  sq  gravitacbii  lei  queda  ^ 
lo  que  tannbien  reconoció  el  mismo  Newton ,  y  por^ 
consiguiente: se  dis:yimuye  la  resistencia  ;  al  contra-^ 
rio^  si  ia  velocidades  grande,  no  tiene  tanui  iug«c> 
la'  g^avitsicicm  para  a&iar  detras ,  y  k  resiflteocia< 
debe  sér  á  proporción'  mayon  Bien  han  reCkMioci^ 
do  algunos  después  este  efeño ,  (a)  y  han  confesa-^ 
dO)  que  Jas  resistencias  de  nuestros  fluidos  no  pue^ 
den  soc  oomo  las  theóricas  las  describen  regufauM 
mente*   ,  •    •    t  - • :  ;      ^       ■  '  <         •  * 

•    Ya  ao  debemos ,  pues  y  extrañar  que  la  veloci-* 
dad  calculada  ,  y  que  deben  tomar  los  Navios  y  es-^ 
lé  tan  qiartada  de  la  que  realmente  toamn :  los  siH 
puestos  soibi»qúef sé^dsodó  son^ialsdb  ^  pero  'Ho' 
esto  aun  la  peor  cón$eqüericia  r  silá^íestlltá  Jen  la 
velocidad  es  tan  sumamente  errónea  ,  confio  pode-* 
mos  asegurar,  tampoco  ninguna  de  ks  demás  de^ 
ducáooesi,  ya  sean  de  los  ángatos  '^  d^ben  *  fot4 
«iKair  las  Vetasy-  conr  et  ^ent^  V  el  diel'Ttoon:^  til 
tampoco  ia  deriva  ,  ni  los  aguantes  de  Vela',  y  de*  - 
mas  acciones  del  Navio  i  Todo  debe  estar  viciado, 
ó  Á  lo  menos  debe  discurrirse  asi«  £l  aauñto  pedí4[ 
«aiérjo  eaÉmen,  yeste  es  d  tíiismo  que  ^mé  pt&pst^ 
se,  sin  escusar  trabajo  ó  fatiga.         '•     '    "  : 
Eifia  menester  empezar  por  seguras  experien-^ 
cias ,  que  acreditasen,  la  duda  de  las  resisteiieias  i 

bufr^ 

.  00    Benjamin  Robíns ,  de  la  Sociedad  Real  de  ¿osdres ,  New  prwci- 
fl&s  of  Gitnnery.  Cüp.s,  Prop  .i.  .       .  j. 
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fcuscar  después  ^  por  vías  dnrersas^ ,  6  por  las  mis^ 
mas  con  que  adiia  la  Naturaleza  ,  otra  theórica  de 
cUas  y  y  ukimamente  examinar  si  esta  oonveoia,  qd 
jwhwwtnte  coa  h  maicha  de  lo^  Navídf ;  abo  ooii- 
todas  sos  acckmes  ,  y  asimismoícoii  todós  efec- 
tos o  movimientos  que  en  la  Naturaleza  se  obser- 
van* £1  empeño,  aunque  arduo  ^  produxa  auD  mur 
Gfao.aiasdeJo^eyoiiiisax>  espen^*  ha  Saem 
deijagiia  GOfraeme  sobre  una  tabla  cfot  á  ella  expur 
$e  y  no  solo  la .haUé.  en  ocasiones  quatru  veces  ma- 
yor de  io  que  la  asigna  iWr.  Mitiotta  {Tratada^ii^í 
mófüimiaít^'de4as  agtm^Dvsc^  3»  f actt  a.)  siw  que 
m  otcáa  lo  era  fanta  ddío  veces  mayor;  poique  no 
solo  dependía  la  fuerza  de  la  magnitud  dd  área  , 
ó  superficie  de  la  rabia  cheleada  como  hasta  aho- 
ra se  ha  creído  ,  sinojtambien  dct^fiu.mayor  profuiH 
didad>eti»fil  fluido:  de siiectr que ^  pneat»  b  msmí 
arca  ó  tabla  cortada  en  paralelogramo.  refiaogido^ 
con  su  lado  mayor  horizwntaí,  padecía  itíUcha  me- 
aos it&istencia  ^  que  puesto  el  propio  lado  vertical  : 
€s  obsenracbn  ieíüsui^  para;  la  OAarioa  ^  yiqpñhM^ 
ta  ahora  i^nadie  aele  ha>  ofrecido  ,  oo  oteante  ser 
conseqüencia  clara  de  la  gravitación  ^  pues  si  est^ 
adua  en  las  resisieucias  como  acabamos  de  decir  y 
siendi»aqaeUas;iiiayores  á  maypces  .pro£iiQdidad^ 
porque  mkyorcs  colmias  de  ;peao  toirg^ry 
deben  ser  también  las  resistencias  á  mayores  pro- 
fundidades. Las  diferencias  que  de  solo  este  hecho 
fesultan  soa  taa  e&cesivds  ^  que  no.  podía.  Qienos  de, 
variar  coo  extreoio'  todo  io  hasta  aboia  c^ílculadQ  ^ 
si  tei  tabla  teaia  de  largo  quatro  vécese  m  adcho, 

resíí^eíicia cui  au  ia¿í  mayor  .vertic^i  ,  ei^aiproí^rt 
.  :  ma- 
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«lámeritedos  veces  mayor  que  puesta  d  numo  lav 

do  horizontal :  esto  es ,  próximamente  como  las  rai-* 
ees  quadradas  de  las  alturas,  ó  profundidades  deia 
tabla  en  el  fluido:  y  asi ,  si  uq  Navio  tiene  sos  di-» 
mensiones  Uneam  duplas  que  otro,  que  le  es  seme-» 
jante  ,  las  arcas  chocadas  de  aquel  serán  quadru- 
pías  de  las  de  este ,  y  según  lo  hasta  ahora  enseña- 
do, sus  resistencias  fueran  como  4  coa  1  ^  pero,  se^ 
^im  estasobservadones,  ya  no  deben  ser  aino  psóú* 
tnameñle como  s  I  con  I : difoenda^  cooosevey 
bastantemente  excesiva. 

A  tnas  de  esto  manifestaron  las  experiencias 
Caramente ,  que  no  seguian  las  resistencias  la  lef 
de  los  quadrados  de  las  velocidades  ,  y  áenos  de 
ángulos  de  incidencia^  sino  próximamente  la  de  las 
Isimples  velocidades  y  senos  de  incidencia  ,  segua 
lo  manifestaron  también  las  oiperiencias  del  Cooíh 

Ya  se  tenia  oon  eáío  seguridad  dd  error  que  se 
padecía  en  las  resistencias  theóricas  establecidas ,  y 
recibidas  en  general ,  aunque  con  las  dudas  ,  tro^ 
piezos  é  imperfetas  iladones  que  sé  han  visto.  No 
bastaba  ann  esto  9  era  precisa  la  nueva  diedrics' 

que  diese  iguales  conseqüencias  ,  sin  ello  no  se  po-» 
dia  introducir  en  el  cálculo  ^  pero  parecía  á  prime- 
ra vista  que  debíamos  tener  peores  dedudones :  A 
fas  resistencias  eran  efedivamente  mayores  ^  cómo* 
podian  resultar  mayores  velocidades  en  los  Navios, 
según  pedia  la  prádica  ?  No  obstante ,  consideran- 
do que  si  1^  resistencias  de  las  aguas  en  la  Proa 
aumentaban  ,  también  debían  aumentar,  por  igualies: 
nzpnes ,  las  fuerzas  d^  viento  en  las  Velas ,  no 

ha--. 
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hubo  para  qué  detenerse.  Solidada  la  iheóricapor 
medio  de  la  rdacion  entre  ia  velocidad  con  que  sa- 
le el  ñuido  por  un  agujero  ^  y  el  peso  que  suportara 
k  superficie  que  lo  triara  ,  ya  $ea  en  el  caso  del 
reposo ,  como  en  ei  del  movimiento  ,  según  se  verá 
por  extenso  en  ei  Libro  3  de  este  Tomo  ,  se  halló 
la  ma^  particular  conformidad  entre  sus  fórmulas  j 
las  experiencias  j  á  lo  menos  en  las.  relaciones  con  * 
qae*se  bacen  las  fberzas ,  ya  que  no  en  sus  medidas 
absolutas.  Por  esta  nueva  theóric:i  las  resi£tencíaí$ 
como  las  densidades  de  los  ñuidos  ,  como  1m 
áreas  chocadas ,  como  las  raices  quadradas  de  sos 
profundidades  en  los  mismos ,  y  como  las  simpleé 
velocidades ,  y  senos  de  incidencia  con  que  se  cho-? 
can.  Pero  no  es  esto  aun  el  todo  ,  porque  este  es 
solo  el  caso  en  que  la  superficie  e¿é  emeramente 
sumergida  en  el  fluido  ,  y  que  la  parte  anterior  del 
cuerpo  sea  semejante  á  la  posterior:  quando  hubie^ 
re  parte  de  aquella  fuera  ,  resulta  una  nueva  canti- 
dad en  la  resistencia ,  que  no  tieae  -dependencia  a^ 
guoa  con  d  atea  chocada  9  y  que  «Ao  resulta  de  1« 
vdoddad  ^  p&ro  nó  es  como  las  simples  yeloddar^ 
des  5  ni  como  sus  quadrados  ,  sino  como  sus  qua- 
drados-quadrados.  En  ocasiones  resulta  tan  bien 
otra  tercera  cantidad  y  que  es  como  los  quadrados» 
dsdas  tgrebcidsdes  ,  y  como  las  superfides  choca-», 
das,  que  corresponde  precisamente  al  caso  que  has* 
ta  ahora  se  ha  dado  :  y  aun  en  otras  otra  quarta  j 
que  ninguna  depgadencia  tiene  de  las  velocidades  5 
mo'.solof.de  lfla;anM.cliocadaa.  En  general  las  re^. 
sistsadas  9  s^un  esta  theórica  ,  dependen  de  qua** 
tro  cantidades  distintas  5  de  las  quale$  >  según  Us 
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'ocasiones ,  se  desvanecen  algunas  ^  y  por  dicha,  pa« 
ra  el  asumo  de  la  Marina  que  nos  proponemos,  que* 
4bxí  de  ordinario  en  solo  una,  que  es  la  primera  de 
las  referidas^  aunque  en  las  ocasiones  de  muchisima 
velocidad  no  podemos  escusar  el  hacer  atención  á 
la  segunda  :  por  lo  que  toca  á  la  tercera ,  única  de 
que  se  ha  hedió  caso  hasta  el  presente,  es  por  la 
*    ordinario  inútil. 

Ya  se  tenia  con  esta  confrontación  un  cimiento 
del  edificio  ^  pero  muchas  experiencias  en  pequeño, 
no  tienen  iguales  resultas  en  lo  grande  ó  eitenso^ 
porque  en  este  caso  se  hacen  mas  sensibles  los  efe&t 
tos  de  los  accidentes ,  y  es  lo  que  precisamente  su-^ 
cedía  en  las  acciones  del  Navio  ,  comparadas  con 
las  experiencias  que  hasta  ahora  se  han  pra&icadOi» 
Pero  no  tubo  iguales  resultas  nuestra  theórica,  puea 
quando  podiamos  esperar  mayores  diferencias  ,  por 
el  aumento  hallado  de  las  resistencias  ,  se  encontró 
la  mas  perfe<^  resulta  que  se  podía  aguardar*  Coa 
ella  se  halla ,  que  las  Embarcaciones  deben  .andar 
j^edsamente  lo  que  andan  ,  sease  á  Popa  ,  como 
viento  largo  y  de  bolina  ^  per®  lo  que  es  mas  ,  que 
no  solo  andan  algunas  á  viento  largo  casi  tanto  co-t 
mo  el  mismo  viento  ,  sino  que  algunas  de  éüas  aiHi 
áan  mas  que  el  propio  viefuo  ^  paradoxa  qoe*  estra^> 
ñarán  muchísimos  ^  pero  que  sin  embargo  se  verá, 
demostrada  ,  no  en  los  términos  que  lo  creyó  Juan 
Bernoulli :  {a)  esto  es,  de  que  se  pudiera  largar  casi . 
infinita  Vela  ,  supuesto  imposible  para  la  práAica,» 
ám  en  términos  de  hecho,  ú  de  lo  que  aduahnente* 

"  ■  ■  *i  - 
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^cede  Con  muchas  fimbárcacboes^  ooma  Galetasv 

Hallada  esta  exáéb  conformidad  de  nuestra 
theóricade  resistencias  con  la  prádica  ,  asi  en  pe- 
queñas superficies ,  como  en  las  muy  ámplias  de  ios 
Ñayíos  9  se  trató  también  át  aplicarla  9  para  mayor 
verificación ,  á  otros  dos  casos  diversos.  El  ptím¿^ 
ro,  produciendo  una  nueva  theórica  de  los  rolado^ 
res^  6  por  otro  nombre  Cometas^  que  vuelan  los  Ni» 
¿os  ^  pues  aunque  solo  sean  instrumentos  propiok 
la  Gomuñ  diversión  de  eUos  9  han  sido  en  este 
cato  muy  adequados  para  verificar  asunto  tan  im* 
portante :  y  asi,  al  fia  de  este  Tomo,  se  da  en  Apé*. 
dice  todo  el  cálculo  j  comparándolo  con  el  que  re* 
suka  del  sysfchema  antíguo  ,  para  qoe  se  conozca 
con  evidencia  d  verdadero. 

El  segundo  caso  á  que  se  aplicó  también  la 
theórica ,  es  á  las  experiencias  que  Mr.  J.  Smeatott 
hizo  con  una  Máchina  propia  de  su  invención^  para 
averiguar  la  fuerasá  con  que  el  agua  adua  en  húsrue" 
das  que  mueven  ,  á  imitación  de  los  Molinos  :  se 
comparan  veinte  y  siete  experiencias  con  las  dos 
theóricas,  ia  que  hasta  ahora  se  ha  seguido  9  y  la 
nueva  que  daníos^  y  se  halla  que  corresponden  exác« 
lamente  con  esta,  quando  se  apartan  enteramente  de 
la  otra  ^  cuya  resulta  no  es  tanto  mas  favorable 
quanto  no  se  puede  dudar  de  ^xpgrignffiaf  ageaaS|¿ 
hechas  con  tanta  antidpacton. 

Ya  tenianios  con  eslD  corregido  d  enx>r  áeprifH 
cipio :  faltaba  entrar  después  en  el  exámen  de  una 
materia  dilatadísima  ,  y  se  puede  decir  mas  que 
aoeva^ poique  de  ordinario  cuesta  sias  trabaja 

d  a  cor-. 
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«jcouegir  un  vicio  ,  que  plantear  de  nuevo  la  obra; 
No  se  limitaba  el  error  k  solo  las  velocidades ,  oo* 
too  hemos  v&tó  ^  era'  conseqiSéRCe  qt^  lo  hubiese  en 

la  deriva  ,  en  los  ángulos  que  deben  formar  las  Ve-i 
las  con  la  Quilla  ^  y  con  el  viento ,  y  en  los  aguan* 
tes  de  Vela ,  porque  todo  esto  depende  de  la  rela*« 
cion  de  las  resistencias ,  y  esta  variaba  tanto  ;  par-« 
«ticularmente  en  lo  ultimo  ,  porque  se  habían  de 
.•equilibrar  mayores  esfuerzos  del  viento  en  las  Ve-« 
las ,  con  los  mismos  que  su&e  el  costado.  Asimis^ 
mo  el  modo  de  calcular  las  resistencias  debia  ser 
flfiuy  diverso ,  y  los  cuerpos  que  deUan  padecer  las 
fnínimas  muy  distintos  ,  pues  una  porción  de  costa-» 
do  próximo  á  la  superficie  del  agua ,  ya  no  padecía 
lo  mismo  que  otros  igu^es  y  semejantemente  cIkh 
cados ,  colocados  á  mayor  profundidad, 
r  *  Extra  de  esto ,  no  eran  solo  las  velocidades  del 
Navio  en  lo  que  se  tropezaba  :  el  govierno  era  otro 
asunto  en  que  se  veían  igualmente  algunos  errores» 
£1  exe  de  las  resistencias  ,  y  el  de  la  fue»a  motriz 
debían  concurrir ,  según  la  dieórica  haista  ahora  á¿* 
da  ,  para  equilibrar  el  Navio  ,  y  lograr  un  perfec-»  ' 
to  govierno  9  sin  embargo ,  en  la  práttica  el  exe  da 
las  resistencias  está  próximamente  tsm  á  Popa  que 
el  de  la  luerza  motriz,  yendo  con  todo  el  Velamen, 
de  i  de  toda  Ja  longitud  del  Navio  ,  y  por  consi-» 
guíente,  debia  arrivar  este  de  continuo  ,  y  con  graa 
ñierza  ,  según  lo  enseñado  ;  pero  al  contrarío ,  el 
Navio  es  mas  propenso  á  orzar  ,  particularmente 
con  viento  fresco  :  es,  pues,  preciso  que  haya  algún 
vicio  en  esta  theorica  ,  6  que  se  hayan  omitido  en 

eUa  algunas  coadidefdcioaes  esencialísinias;  .ea  eteda 
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3C  encuentran  dos ,  una  la  curvidad  de  la  Vela,  que 
coistduce  el  exe  de  la  fuerza  motriz  mucho  mas  á 
Popa: <y  acra ia  inclinaeioo  del  Navio ,  qae  lo  con^ 
doce  mucho  mas.  Si  estas  alteraciones  fueran  ooits^ 
tantas  ,  no  hubiera  sin  embargo  mucho  que  corre- 
gir en  lo  ensenado  ^  pero  son  Variables  ,  según  la 
.fijerza  del  viento  ,  la 'figura  de  las  Vetas  ,  y  el 
i^foante  del  Na:vio :  ú  faubienimos  coloGido  la  ar- 
boladura conforme  se  nos  advertía  ,  hubiera  sido 
imposible  el  govierno  ,  y  muchísimo  peor  si  se  le 
hubieran  dado  las  medidas  que  Mr»  Mouguer  ha 
pretendido.  . 

£1  balance  y  oabesada  no  es  osnnto  donde  ha* 
ya  tropezado  menos  la  theórica  hasta  ahora  dada  t 
en  ella  no  se  considera  mas  acción  que  la  que  resul-* 
ta  de  un  noOTimien^  oscilatorio ,  supuesto  el  Navio 
un  pá^lolo  9  y  en  esta  inteligencia ,  todos  sus  ba- 
lances' y  cabezadas  deben  execuiarse  en  el  mismo 
tiempo :  ninguna  relación  se  ve  que  tenga  ,  en  este 
supuesto,  el  balance  con  la  ola  9  sin  embargo  que  es 
feo  verdadena  causa  :  y  aunque  puede  creerse  que 
se  refiere  la  thedrica  á  b»  segundos  ó  terceros  ba^ 
lances  ,  que  se  suponen  libres  de  la  misma  ola, 
quien  puede  dudar  que  sean  ios  primeros  de  mayor 
¿Bcacia  l  Que  para  estos  no  corresponda  la  theóri- 
*  ea  se  hace  evidente  ,  .porque  ningún  balance  se 
puede  cumplir  que  no  haya  hecho  su  transito  la  ola, 
y  estas  no  pasan  en  el  mismo  tiempo  ,  sino  en  muy 
diversos  ,  según  sus  magnitudes  :  de  suerte ,  que  se 
liace  de  adourar  cómese  ha  podido  creer  y  admi- 
tir tan  generalmente  iguales  errores.  En  estas  ac-* 
^o  nes  no  se  han  considerado  tampoco  los  efeoos 
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de  las  olas  6  golpeis  de  Mar  9  y  parece  que  los  cál- 
culos no  se  han  propuesto  sino  para  Mares  de  deli- 
ciaS)  00  para  las  que  pasan  por  eocima  de  los  Nar; 
víos  )  que  los  inaodan  ^  y  qoe  los  hacen  pereoer# 
Una  EmbarcacicMi  se  eleva  con  mas  facilidad  sobre 
la  ola  que  otra ,  quien  duda  que  esta  estará  mas  ex-» 
puesta  á  que  la  sobrepuge  ó  inunde  ,  y  aquella  á 
4Comper  sus  arboladuras  ?  Es  roeaester  considerar, 
por  consiguiente  9  no  solo  el  tiempo  en  que  se  dá  el 
balance  ,  sino  su  magnitud  ,  y  la  elevación  de  las 
aguas  en  el  costado.  A  estos  accidentes  estaban  ex- 
puestas las  Proas  agudas ,  ú  de  .  menor  resistencia^ 
que  tos  Geómetras  han  deseado  tanto :  píecísamenr-^ 
te  habían  de  estar  de  continuo  sumergidas  defaaio 
de  las  aguas  ,  y  no  solo  corrieran  los  riesgos  de  un 
naufragio ,  sino  que  aun  nada  ganarían  en  la  mar-i 
cha ,  único  objeto  que  de  ordinario  se  ha  .tenido 
presente  ,  pues  las  resistencias  crecteran-át^medidil 
que  mas  $e  sumergieran  é  iiioüdaran  las  Proe^icon 
las  olas  que  las  chocaran. 

De  todos  estos  errx>res ,  y  algunos  mas  que,  pos 
lid  dilatarnos  •  escusamos  referir  9  hemos  procuradfli 
libertar  nuestra  thedrica ;  pero  para  exponerla  noa 
faltaban  muchos  documentos  de  mechánica  ,  parti- 
cularmente sobre  la  acción  y  movimiento  de  ios 
fluidos.  Pensamos  9  pues ,  por  esto  en  exponerlos 
desde  los  principios,  incluyendo  todo  lo  que  iguala 
mente  conduce  a  la  theórica  de  las  Máchinas  sim- 
ples y  compuestas  ,  sus  fricciones  ,  choques  de 
cuerpos ,  y  sus  acciones  j  pues  todo  es  propio  de 
la  Alarinería ,  y  conducente  á  la  resolución  de  tad 

intrincadas  soluciones  como  las  que  se  verán, 

idea 
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Uea  que  nos  hemos  propuesto  es  como  se  sigue. 

r  £1  primer  Tomo  se  divide  en  dos  Libros :  el 
primero  de  estos  contiene  9  Capítulos.  £1  prknero 
trata  de  las  Definiciones  y  Aidomas ,  ó  leyes  del- 
movimiento  ,  con  los  principios  deducidos  de  la 

experiencia  de  como  adua  en  él  la  gravedad  :  y  el 
^fig^ndo  de  la  composición  y  descomposición  del 
Biismo  movimiento  ^  y  de  laús  fuerzas^qne  a/duao. 
El  teroer  Capitulo  contiet^  todo  lo  que  correspon^ 
de  al  centro  de  gravedad  ú  de  las  masas  ,  asi  como 
del  de  las  potencias  ó  fuerzas  :  coa  las  ibrmuias  de 
sus  velocidades ,  longitudes  que  corren ,  y  tiempos 
en  que  las  corren.  Elquarto  trata  4e  la  rotación  de 
un  systhema  qualquiera  de  cuerpos  libres  6  liga*' 
dos  entre  sí :  del  ángulo  giratorio  ú  de  rotación^ 
qiie  prescriben  en  vktud  de  qualeacpiiera  potencias 
que  aduen  en  él :  oon  la  demostración  de  que  gW 
rará  del  mismo  modo  estando  su  centro  de  grave*** 
dad  fixo ,  que  estando  libre  :  y  de  que  este  ha  de 
baxar  en  qualquiera  Mácbina  ó  cuerpo,  la  mas  quef 
fiiece  posible agregándose,  como  conecptencia  de 
aquella  Aeótica  i  la  de  los-  Béndulos  ,  y  lá  de  las- 
Palancas  de  los  tres  géneros  ,  no  considerándolas 
solamente  coma  hasta  aquí  en  ei  xeposo ,  sino  en  el* 
deiOEiovimiimtó  )^y  ^spocuiando  wM  fiierzas^  rpá$-i 
tendas'iiDe.debfentfisieriea  6U8'.fifacas  Vyen  'úutaék 
de  sus  partes..       *  ■  .  ..  .  r 

El  Capítulo  quinto  trata  del  exe  y  radio  de  rcv 
tadon,  úr  dd  'pumo  sobre  que  gira  un  systhema  & 
cuerpo  9  en^  se  mánifláca  que  este  punía  janiais^ 
csi^  á  menos  que  nó  síea.d  cedtró  de  grave**' 
diadL  -Elsexto  eaciei:i:a^ todala  theórica-  de  la:  P^^^ 
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rusion  de  los  cuerpos  ,  en  que  nos  hcmos  dilatado", 
algo  ,  por  motivo  que  es  el  principio  de  los  Capí-» 
Hilos  siguie&tciS)  y  por  aclarar  una  mattiia  que  has^ 
ta  ahpra  ba  s¡d<>  el  objeto  de  muchas .tootñxsitaaúa^^ 
entre  los  mas  respetables  Autores,  como  es  la  qüe« 
tion  de  las  fuerzas  vivas  y  muertas  :  se  dan  fórmu-» 
las  en  que  se  hallan  los  tiempos  9  las  velocidades  9: 
las  acdoaes ,  y  las  longitudes  corridas  por  los  oucr< 
posen  el  aSodd  choque  ^  como'tainbien  de  laá 
ftierzas  con  que  aduan  á  qualquier  tiempo:  aplican-- 
do.  las  soluciones  á  la  prádica  9  y  experiencias  de 
los  Autores  de  Fhisica  «xperimetital ,  á  fin  de  que*, 
ae  vea  la  eiáda  oorrespondeAciatde  mi  theóricaoon ' 
la  práSica  ,  y  los  eícdos  admirables  del  choque : 
coacluyendo  con  aclarar,  el  error  en  que  han  estada 
varios  Autores  célebres  fiando  oonfondian  los  ceiHi 
tros  de  oscUadon  y  peroision  ^  pues  aunque  en  oca-* 
siones  se  unan  ,  no  siempre  son  el  mismoo  : 
"  •  El  Capitulo  séptimo  contiene  el  movimiento  dé^ 
los  cuerpos  qufi^  iosistea  sobre  planos  iocUnados,.asL 
CDinoixit^  curras):  se  «da el  tíenipo  'de:su  ¿aida  povl 
la  cyokáde  ,  .  y  se  ápiliea4  los  Péndulos^  9  haUando; 

aquel  en  que  estos  oscilan  ^  y  la  longitud  que  cor-^' 
rén  los  cuerpos, xayendo' verticalmente  en  igual;^ 
tksBBpo  que.  aquellos  tetminan^^g»  ^^scilacion;  v  ooo^o 
otayendo  con  ]os.GafilfleeB.i|ueje£^ 

yendo  por  el  plano  inclinado,  ó  curva. ,  •  - 

El  odavo  se  reduce  á  una  nueva  theórica  sobre 
la  fricción  ó  rozamento :  asunta  que  hasta  ahora  nai 
se< Jia  isrifito  que  oonoespondfli  á  las  experiencias  v'áii> 
emliargo  de  haberse  tratado,  por  los-  GeiWnetras  de> 
la  mayor  gradu4CÍoa;  se.deowestra.que  íucrz^i 
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fio  es  solo  proporcional  al  peso  que  la  causa ,  como 
CKjGtoa  Mr.  Aimítons^  y  M*.  BUfinger ;  y  ^  con- 
dtijre  mantfestai^  los  tropiezos  qiie  «  «frecen  en 
b  thedrica  dada  eobie  d  asomo  fM  el  may  oéicln 
Leonardo  Eulero  ,  y  el  coaio  coacilian  todas  los 
hechos  con  la  nuestra. 

Ultimameoie  concloye  el  primer  Libro  oda  el 
nom  Capímlo ,  que  tiata  de  las  Máchinas  sioiples^ 
Plano  inclinado  ,  Cuña ,  Hacha  ,  Tomillo  ,  Exe 
en  perittochio  ,  Carrucho  ó  Motón  ,  y  Aparejos: 
9e  dan  sus  iheóricas  por  extenso ,  atendiendo  á  la 
fricción  que  fsedeoen  ,  lo  que  es  preciso  para  dedo* 
tír  sus  vñdadems  fiicársas^  hallando  las  vsáúm»  y 
minina  de  estas,  y  se  a{dica  el  todo  á  algunos  lie«> 
cfaos  de  prádica* 

El  Libio  segundo  éndena  el  tratado  de  loa 
fluidos*  En  el  Capft.  i.  se  determina  la  acdoo  f 
fuerza  con  que  adtuan  estos  sobre  ios  cuerpos  en  el 
taso  del  reposo  ,  y  las  condiciones  que  deben  con- 
^omr  para  que  se  rfedue  este.  El  a»  trata  de 
la  fiterza  oon  que  en  el  movimiento  aAoan  los  flut*» 
dos  contra  una  diferencial  de  superficie  6  área  muy 
pequeña  :  se  determina  esta  fuerza  en  todos  los  ca- 
sos de  movimiento  horizontal ,  vertical ,  ú  obliquo, 
-gsi  como  de  discintas  direcckmes  y  általos  de  inch- 
dencia  ^  y  se  ooncfaye  manifestaiido  las  varias  tiie<^ 

ciods  que  sobre  el  asunto  se  han  dado  por  los  mas 
célebres  Geómetras ,  y  los  errores  á  que  han  con- 
ducido 9  aplicadas  á  los  filudos  graves»  £1.3.Capw 
Qoacluye  hs  mismas  luerzas  en  las  superficies  pla- 
nas :  manifiesta  los  diversos  casos  que  ocurren  de 

bailarse  ó  na  las  nüsmas  entecaineaie  sumergidas  ep 
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los  fluidos ,  pdr  cansa  de  \á  átÉméBiáon  que  vet- 

sultaen  e^tos  :  y  finaliza  explicando  una  diferencia 
que  occurce  de.  lo,  expuesto  en  una.  pruposicion  de  la 
PhUo3ophta  ftatural  del  Cawtíeto  Newton  ^  égukoit 
do  despuesf  et  Cap,  4^  en  que  se  haUaa  ia&  mmm 
fueras  en  la  acción  contra  qualeisquiera  superficies^. 
; '  El  Caf^.  15.  trata  de  las  resistencias  horizontales 
quepadeceaio&coerpoaoiaYidos^eal^^  J 
de  la.  que.  padecía  quaddo.  e$K»,sQtnueveQ  oonira 
los  cuerpos^  y  pues  na  es  el  misma  caso  coim  ha«- 
ta  ahora  se  ha  creído  :  se  combinan  las  expcrien- 
oas.  paca,  ver  como  conviene  coa  estas  la  relación 

^dEpteroiDalatheóricai.  EaeL  Cap*.6*.se  hall», 
las  resist^ias:  veiticalié&  que.  igualmente  padecen. 

los  cuerpos  ,  sease  movidos  estos  ó  loa  fluidos:  y  se. 
hace  ver  la.  gran  diferencia  que  resulta  de  un.  caso, 
al  QUQ*. .  En  el  f  *Cap^  se.  demuiestta  la  ali;&cadion  ^ 
fosi-jesisteiidaaqucL  causáis  las;  desnlvelacipnest  eti 
los  fluidos,  que  proceden  del  níovimient»cfelé6«iflr 
inos  cuerpos  ^  y  lo  que  dependen  aquellas  de  la  loiH- 
^itud¿  de:  estOS<  íii  8^  trata  de  las  líneas  y  snperfi- 
^es.qii^:pa^db^  máxima,  y  mínima  í  resi«íepci% 
4sl  comande  Iatq«e^deban^)Csi:ádr  laa  hasea>  6<pjf: 
Jaayan  de  encerrar  un  determinado  cuerpo  ,  logranr- 
xlo,  la  misma  propiedad y  se  concluye  con  una  Ta— 
bla,  de  la$:  8tK9lsas  y.  ordenadas,  deja  cuirva  que  pa-^ 
deceráto  «i€»pi^  ir^epcia  ^  compreb^dieado 

jjiayor  espacio», 

El  Cap.. 9.  expone  las  fórmulas  de  la  relacioa 
jque^  hay  entre  los  tiempos  ^  espacios.  Q3n:idos  >  y 
velócáidades;  qne^toman'  Ibs;  oiecpoa  m  sú.  moyimienn- 
itoprp^^ya  pQic  Iqs  fluidos  l  demuestra:  qjie  vé, 
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Jiegan  á  obtener  sus  máximas  velocidades  ¿í.io  des-» 
pues  de  tiempos  y  espacios  corridos  inñoitos  ^  pera 
que  sin 'eiiiÍ3¿:gO  á  €ona  tiempa  muy 
poco  iiKiiüECS  ^o»  las  tnáxímas. :  y tcpnduyen  con 
la  theórica  de  las  olas  ,  en  que  sedan  sus  veloci-i 
dades  y  mae;nitudes.  El  lo.  trata  de  los  niomentoi 
que  padecen  los  cuerpos  en  su  niovimiento  progre^ 
«ivoliorizomal )  yde  la  ^abiHdad  que  de  dios  s0 
origina,  tanto  «n  d  caso  del  répoéo^l^oomo  «íel  de 
movimieoto.  El  1 1.  de  la  inclinacioaque .en  aque- 
llos resulta ,  impelidos  por  qualeiqniera  potencias : 
con  las  wías  solucboes -qüó  en!  á,  mismo  jQ«sas6 
^e&ecen  ^  según  las  figuras  délos  mismos  cuerpos^ 
á 'que  se  añaden  alsainas  prevenciones  para  evitar 
los  errores  á  que  pueden  conducir  las  formulas  lias-* 
ta  aboca,  dadas  ysino  se  consideran  «coa  Jaa  supo^ 
eíones^  precisas,  manifestando  el  todo  con  exemplos» 
-  El  Cap.  13.  contiene  las  fórmulas  que  expresaa 
los  momentos  que  padecen  los  -cuerpos  quando  gi- 
ion*  en  los  ñuidoa ,  sobre:  Ufti  exe  que  pasa  por  sui 
centro  de  gravedad :  .  y  iel  ig  :las  denlas  vélocid»-*; 
des  at^[íilares.de  los  mismos ,  y  longitudes  de  los 
péndulos  que  oscilan  isochronamente  con  ellos  ,  o:-^ 
mo  asimismo  las  nrínimas  y  mínimas  a  elocidades« 
que  BilqpsAsrtám^  Tibcadoties:  conciuyetido  des^ 
pu¿s  de^sto  el  Tomoiocxi  los  dos  Apéndices,  sdhv9» 

la  theórica  de  los  Cometas  que  vuelan  los  Niños,  y.: 
el  de  la  resistencia  de  los  fluidos  en  las  MJchinas, 
paraconfiimacjon  de  nuestra  xheórica  de  las  resistí 
t^áctas^  según  ya'disrikobs»  : 
• .  -Efl  Tonio  s^ñdo  trata  todo  de  Marina  ,  y  se 
divide  on  cinco  JLibros.  iEl. primero  contieiié  lo 

f%  per- 
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perteneciente  al  conocimiento  y  fabrica  déla  Nave. 
£1  Cap*i«  de  este  da  una  idea  general  de  las  Em* 
barpacionet ,  de  las4nx^edades  que  las  CKmrieneny 
de  su  fígura  ,  del  moda  de  govemarlas  ,  y  de  lá 

disposición  y  pluralidad  de  sus  Mástiles  y  Velas** 
El  2.  trata  del  infinito  número  de  distintas  Embar-» 

■ 

cac^iones  que  puedea  resultar  ^  y  de  su  fábrica  ,  se^ 

S»n  el  usa  prádico  mas  antigua :  el  3.  prescribe  la. 
eóriea  y  modo  de  delitiear  los  {daim  de  aquellas 
fábricas  ,  segün  el  uso  de  varias  Naciones.  El 
^isefia  el  modo  de  delinear  los  plaaos  ^  según  la 
iq^e  hoy  jjNsákan  loa  Cansmi£bces  mas  especulati^ 
tos  y  prádioos  de  las  dot  Nadones  Francesa  é 
glesa:  y  el  c;.  un  nuevo  méthodo  geooíétrico  de 
describirlos ,  fornundo  el  todo  de  las  Quademaa 
desde  un  extremo  al  otra  de  la  Embarcackxi  por, 
arcos  de  dtculo  ,  y  evitando  el  mucho  númeto  de 
tentativas  que  en  los  otros  méthodos  na  son  evita-» 
bles.  El  6.  describe  en  los  planos,  por  las  diversos 
oiodos,  las  obras  muertas  :  y  ú  caacloye  el-  lÁ-^ 
hfo  con  igual  descc^idbti  de  tas  cubiertas^ 

St  Libra  segundo  ex&niiiia  el  cuerpo  del  Na-« 
vio  y  sus  centros :  sus  fuerzas  ,  resistencias  y  mo- 
mentos. £1  Cap.  I .  traía  de  la  ñotacion  y  linea  de 
agua  deí  Navio  ^  de  su  pesa  total  y  deláeso  caá' 
C9s^  ^  se  da  un  exeropto  de  la>  prédica  en  et  cálculo; 
se  enseña  el  modo  de  variar  la  linca  de  agua  alt^ 
rando  el  Navio  :  se  dan  los  volúmenes  que  ocuparii 
los^  de  diversa»  clases , .  con  la  reladon  que.  iteueii. 
dichos  vohímenea  con  las  dMetisióaes  lineará  jdeti 
los  Buques ,  y  el  error  de  lio  reglar  los  ConstruSo-^ 

m  el  grue^  de  maderas^  ^gua  k  debida  propor*^ 

doa 
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ciQB  que  se  necesita.  Se  dan  asimismo  reglas  ficH 
les  para  detennioar  Ja  magoiiud  de  los  Navios ,  se* 
gun  la  Artillería  y  vat Mad  de  pesos  que  deben 

suportar  ,  en  atención  á  que  el  todo,  y  aun  las  Tri- 
pulaciones ,  siguen  próximameiue  la  razón  de  los 
cobos  de  sus  dimenaioiies  lineares :  y  se  concluye 
con  la  rekckm  en  que  están,  y  deben  estar  los  Bkh 
ques  con  el  peso  total  de  los  mismos  ,  de  sus  per- 
trechos ,  y  demás  necesarios  que  componen  el  todo 
del  armamento.  £1  Cap»  2.  trata  del  modo  de  ha« 
Uar  el  centro  del  volúmeQ  que  el  Navio  ocuga  en 
ttflQtdo*,  aclarando  lareglaoennnexemfrib-:  se 
explica  la  variación  que  puede  tener  dicko  centro^ 
00  solo  por  variar  la  linea  de  agua  ú  de  ñotacion^ 
abo  lambkn  per  variar  el  volumen  dd  Buque  e» 
qnakpiiera  de  m  paites  ^  y  se  tennina  con  inquirir 
fácilmente  el  mismo  cemro  en  otros  Navios  seme- 
jantes y  hallada  ya  el  de  uno  ,  aunque  entre  ellos, 
haya  algunas  cortaa  variaciones. 
^  SI  Cap*  3.  enseña  el  modo  de  haOur  lá-  aftnr» 
del  metacentro  sobre  el  centro  de  volumen,  y  se  da 
un  exemplo  para  su  fácil  inteligencia  :  añadiendo  la 
s^^Ia  y  modafadl  de  hallar  lo  mismo  en  los  Na-*- 
Iii0ssemejaflie$9  iLdemuy  poca  dtfereoGia;  oqih- 
dhtyendocon  hacer  igoales^aiámenes  y*  averigua- 
ciones por  loque  toca  de  Popaá  Proa  ,  asi  como  en 
la  primera  se  hízjo  para  de  un  Udo  á  otro» 

..  £0  el  Cap.  4.  se  ensefia  el  modo  de  hallar  ef 
centso  dft  gravedad  del  casco ,  y  del  todo  del  Na<» 
vio  5  por  medio  de  la  colocación  y  peso  de  todas 
sus  patrtes  ,  haciendo  manifiesta  la  regla  con  un 

^Kfigiplow  Seda  igi4alncfliis,el  Jii^ 
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centro  por  medio  de  una  experiencia  fácil ,  praftn 
cada  en  otro  Navio,  atendiendo  después  á  la  dife- 
rencia entre  ambos  ,  que  expone  una  pequeña  fór-» 
muía  5  de  la  qual  se  infieren  varios  Corolarios  ,  no 
solo  sobre  la  variación  en  altura  del  centro  de  gra-< 
vedad  y  sino  sobre  la  distinta  iocUnacíoo  6  aguamo 
que  tendrá  el  Navio ,  siempre  que  «c  varíe  en  qaal-» 
quiera  parte  de  él  su  volumen  y  peso.    Se  aplica 
todo  «sto  á  varios  exemplos  de  otros  Navios  ,  y  se 
demuestra  últimamente  la  equivocación  en  t]ue  ca-» 
yó  Mr3ougtser  ,  segurando  ,  qoe  en  el  Navio  do 
tres  puentes  $c  eleva  el  metacentro  sobre  el  centra- 
de  gravedad  de  solo  uno  lí  dos  pies.  > 
£1  Cap.  5.  enseña  el  modo  de  calcular  las  re^ 
^stendas  liodzontde»  que  padece  un  Navio  ^  tanto*. 
.  <dire£bs ,  ó  por  la  Proa  ,  como  laterales  ,  h  por  el^ 
costado ,  con  el  orden  en  que  se  deba  seguir  el  cál-: 
culo  para  evitar  confusión.  Dos  solas  cantidades; 
resultan  déoste  9  unaqneescomoIasttmples^i^ekK 
ddades ,  y  otra  quées  coma  los  quadrados-quadra** 
■dos  de  las  mismas,  y  que  depende  del  efedo  de  la* 
desnivelación  de  las  aguas  en  Proa  y  Popa :  las 
otras  dos  cantidades  que  ocurren  en  las  resistencias^ 
«on  despreciables  en  la  acción  del-Navío.  Se  di«^ 
después  el  modo  de  Gálcolar  la^  alt^^ion  de  aque^  • 
Has  resistencias  en  caso  de  sumergirse  el  propio 
Buque  algo  masó  menos  ^  ú  de  sacarlo  de  aquella 
estiva  primera :  y  se  concluye  dando  fórmulas  &- 
cf les  para  deducir  las  mismas  rést steadas  en  <itmí> 

Navios  de  fondos  semejantes  ,  por  las  ya  dadas  áél 
primer  Navio  ,  advirtiendo  ,  que  la  cantidad,  quc- 

es  como  ios  quadrados^wukiido$  ^  .se  hace  de»»- 

pre- 
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preciable  ea  JBuques  graüdes  ^  la  que  na  ea  peque- 
60$^ 

El  Cape  6»  enseña  et  modo  de  calcular  íos  mo^ 

mentos  que  padece  un  Navio  en  sus  inclinaciunes, 
q[ue  lianoan  los  Marineros  aguante  de  V  ela ,  tanto 
en  el  casa  de  haUarseefireposo9,ooinoeaeldfiha*- 
Uasseen  molimiento  ^  porque  pueden  ser  distintos: 
se  ensena  igualmente  á  calcular  la  variación  que  en 
ellos  resulta, quaodo  el  Navio  sécala.  ma&  á  menos 
ca  el  fluida  :  y  se  dan  fórmulas:  para  hallar  facil<A 
imote  kut  que  oonresponden  &  qnatquier  Navio  se^- 
roejante  en  sus  fondos  ^  por  los  ya  hallados  para  el 
primero  ;  y  se  concluye  manifestando  quanto  con-» 
duce  pa]:a  el  buea  aguame  de  Vela  ,  el  que  el  cen^ 
tío  de  la&reatstctiGias  hotizootales  esté  Jo.  mas  alto^ 
que  foere  dable  >  y  que  tostoostados^  de  loa  fondos 
en  las  inmediaciones  de  la.  superficie  del  agua  estén 
en  quanta  sea  posible  verticales^  pues  no.  dependen 
dichos  aguamea  de  aula  la  sección:  faocizontal  del 
Navio  ^  hecha  por  la  superficie  del  agua ,  según  se. 
ha.  creído  y  enseñado  hasta  ahora 

En  el  Cap.  7.  se  trata  de  los  momentos  que  pa^ 
dece  la  Nave  en  sa  mo\iaiieot¡ad£L  lotacion  ^  que. 
los  MarioemUaoian  «ftvr  r  se  ve  por  ellos  lo.  pro^ 
peoso^  que  debiera,  ser  á  arribar^  stna  fuera-  por  otras 
fuerzas: que  se  lo  impiden :  se  explica  la  variación 
que  resulta  en  los.  mismoa  morneutos^^.  quando  eL 
Ñavíd  esté  mas;  &  menee  calado^  en.  eL  fluida;  y  se 
úsat  fóirmulas-  pava:  hallar  los  que 'corresponden  á. 
qualquiera.  Navio,  semejante,  en.  los,  fondusi  ai  pri-^ 
mero*. 

'    iELCiip«8«.  t»ta.  diEilbaaiomeiitQeqiie  padece  la. 

1  Nav4 
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Nave  en  su  rotación ,  que  los  Marineros  llaman 
bernia  \  con  la  misma  extensión  y  circunstancias 
que  se  especidaron  los  que  resultan  en  ei  balance  \ 
y  se  dá  fin  al  Libro  2.  con  el  Cap.  9,  que  trata  de 
los  momentos  que  padece  la  Nave,  y  que  ocasionan 
lo  que  los  Marineros  llaman  quebranto  :  se  demues* 
lea  la  causa  de  donde  procede  ^  y  que  la  foem  de 
un  solo  costado  fuera  capaz  de  precaverle  casi  en-» 
teramente,  á  no  ser  por  el  juego  que  ordinaríamen* 
te  resulta  en  las  maderas  y  herrages,  por  cuyo  mo-^ 
tivo  es  prédso  preverte;  aunque  la  princqialafteni* 
don  para  evitarle ,  consiste  en  la  figura  de  los  foo^ 
dos  del  Navio  ,  y  en  recoger  lo  n^s  que  sea  posi- 
ble sus  diversos  pesos  hacia  el  centro  de  gravedad 
de  aquel.  Se  examinan  los  mismos  momentos  en  ca« 
so  de  que  el  Navio  esté  vacio  ?  y  se  evidencia  lo 
mas  que  está  expuesto  en  este  caso  al  quebranto : 
después  de  lo  qual  se  trata  del  que  resulta  tambiea 
de  un  lado  al  otro ,  que  hasta  ahora  no  se  ha  con- 
siderado ,  sin  embargo  de  ser  bien  eficaz  y  pequp* 
dicial,  mayormente  en  los  Navios  de  Guerra,  quaii* 
do  sus  baterías  se  elevan  mucho  sobre  el  centro  de 
gravedad:  advirtiendo  el  mal  orden  con  que  se  re- 
parten ,  y  las  reglas  que  deben  seguirse  para  evitar 

las  desgracias  que  por  ello  suceden  oon  mochafire* 

qSencia.' 

El  Libro  tercero  trata  de  las  Máchinas  que 
mueven  y  goviernan  el  Navio.  £1  Cap^i^se  estieiH 
de  sobre  las  Velas ,  sobre  la  figiva  que  toman  yf 
sobre  la  fuerza  y  direcdon  con  que  aduá  el  viento 

en  ellas.  Se  halla  la  curva  que  forman  muy  distin- 
ta de  la  jcad^ia  que  ¿asta  ahoia  se  ha  creído 
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tNiuiban')  y  se  dan  las  abcisas  y  ordenadas  que  la 
la  describen.  Se  determina  la  absoluta  fuerza  o» 

(pie  aduan  ,  y  se  hace  ver  que  esta  no  dcpertde  de 
aolo  el  ángulo  que  forma  el  viento  con  las  Vergas» 
aino  también  de  la  mayor  ó  menor  curvidad  que  en 
sus  exutmos^  tengjia  h  Vel» ,  la  qual  se  altera  segiái 
la  velocidad  del  viento ,  y  scqiui  ia  inagnitud  y  ca- 
lidad de  la  misma  Vela.  Se  determina  asimismo  la 
diisccion  en  q(ue  aétuan  estas ,  y  el  centro  de  sus 
fberzi»9  que  caie  siempre  mas  á'  P6pa  que  d  centro 
de* las  mismas  Velas  ,  segtin  la  curvidad  y  anchura 
que  estas  tubieren  loque  es  uno  de  ios  motivos 
que  obligan  al  Navio  4  orzar.  Se  aplica  después  la 
theórica  á  varios  exeoqrfós  prádicús ,  y  «^nclt>- 
ye  por  ellos  la  mueba  deriva  que  deben  padecer 
los  Navios,  solo  por  aumentar  el  viento,  y  sin  aten- 
der á  las  olas  ó  golpes  de  Mar,  que  ha  sido ,  según 
ios  Marineros ,  k  sol»  causa  de  ella»  Se  dan  - 
Has  de  los  pies  quadradds  que  contiene  cada  Vela  t 
del  centro  de  gravedad  de  cada  una  de  ellas  j  y  asi* 
tnísmó  de  sus  momentos,  tanto  verticales  como  ho- 
rÍ2onuies,  con  extensión  á  todos  los  casda  que  maa 
gatiMlmentese<ifrecefieiibpráaieíu  ^> 

V  El  Cap.2.  ti^ta  del  Timón  ,  de  sus  fuerzas  re¿¿ 
pcñive  á  los  diversos  ángulos  que  forme  con  la 
Quilla  ,  tanto  pof  txarkivenio  como  por  sotaventa  i 

Íá  «ü  figura ,  que  Cbotribuye  muchísimo ,  sin  enp 
rrgo  que  hasta  ahora  ño  se  ha  reconocido  esta 
circunstancia.  Se  halla  el  ángulo  en  que  debe  ha- 
cer el  máximo  efedo  ^  pero  se  reconoce  la  poca 
ventaja.<pie  ctín  él  se  consigue ,  resf^^  al  que  loé 
Miíiff«i|l  disponen ,  ylas  ligazones  por  que  deb^ 
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privilegiarse  estos  i  los  que  k  Geometría  deter^ 

El  se  extiende  sobre  el  Remo^  máchina 

bien  simple  en  la  práflica  ^  pero  tan  compUcada 
para  la  theórica  ,  que  solo  el  gran  Geómelra  Leo^ 
nardo  Eukra  nos  ha  podido  dar  el  legítimo  cálculo 
de  elfa :  y  hubiera  igualmente  sida  el  de  sus  verda- 
deras, fuerzas  y  efeiLÍos ,  á  oo  ser  por  la  falsa  supo^ 
$icioa  sobre  la  ley  con  que  aduan  las  resistencias* 
Se  da  por  extensa  todo  et  cálenlo ,  atendiencb  al 
mas  mínimo  momento  ,  y  se  concluye  la  velocidad 
que  debe  tomar  la  ¿mbarqaCtfMi^  j  que  se  verifíca 
con  la  conCornoiidad  de  loa  exemplos  á  la  prá^ca: 
lo.  que  de  nuevo  autorica  nuestra  thedrica  de  resis^ 
tenciasv  Se  advierte  lo  que  importa  que  la  parte  ex-- 
lerior  del  Remo,  se  aligere :  y  se  halla  la  fuerza  y 
ifelocidad  ven  josa  con  quedebe  aflaiar  el.R.eme-^ 
vnpaniqueUBinibatcaciontoniekj^^  vefcctr 
cUd  posible^  Ultimamente  se  inquiere  también 
mas  ventajosa  relación  que  debe  haber  eqtre  laa 
ioiigimdes.de  ia  pajcce  exterior  ¿  interior  dj^  ^fisoolt 
se  baGe>ver  que  esta  relación  na  es.  oonstante  am 
en  el  misma  Barco  y  y  con  loa  mismos  Remeros  ^ 
porque  depende  de  la  fuer^  que  estos  empleen  ,  y 
de  la  que  hubiere  entre  los  tiempos  que  pasan  entre 
Mua  palada  y  otra )  y  el  que  s<^..maiitiene  el  Rema 
en  el  agua ::  de  suerte  ^  que  quanta  mayorea  fueren 
dichas:  cantidades ,  mayor  debe  ser  la  longitud  de 
la  parte  exterior  det  Remo  ,  respeíia  á  la  interior. 
Lomiisma  se  siguet  quianda  mayor  fuere  el. numera 
de  Remeioa^y  al  cpnttaria  qiwdormayorfiiei)^  la 
imsteocia  de  P]:oa :  de  suerte^»  que  la  m#yor  S»^ 

♦  ■  •  «  . 
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iNUcacion  necesita  menos  longitud  en  la  paoe  ene;* 
rior  del  Retro.  Se  hiende  también  en  esto  á  ík 

fuerza  de  los  Remeros  ;  pero  se  concluye  por  las 
atenciones  que  después  se  hacen  ^  con  que  la  mejor 
disposición  del  Remo  es  ,  coa  corta  diferencia  j  la  - 
que  éstíím  Jbt  Marioetoa^  aunque  tomando  algonaa 
precaudones ,  según  laa  distintas  Embarcadones : 
y  se  concluye  el  Libro  con  un  exemplo  ,  aplicado 
á  una  Galera,  y  ofii  manifestará  poioo efeoo  que 
pix>ducen  algunos  mooienios»  ^  ^ 

£1  Libto  quafto  trata  de  las  acciones  y  movi^ 
mientos  del  Navio.  El  Cap.  i.  se  extiende  sobre 
el  andar  ó  movimiento  progresivo  que  da  al  Navio 
d  impulso  del  viento  en  las  ^Velas  ,  y  del  rumbo 
que  le  obliga  á  seguir.  Se  dan  quatio  fórmulas  qué 
expresan  las  quatro  velocidades  que  distinguimos 
en  el  Navio  ,  esto  es  ,  la  direda  6  pur  la  Proa  :  la 
lateral  ó  perpendicular  al  costado :  la  obliqua  ^  que 
kgitimannnte  tcnna  la  fimbarcadon^  y  ultimamen-^ 
|e  aquella  con  que  sale  á  barlovento,  ó  con  que  di**  " 
redámente  gana  en  oposición ,  según  la  misma  lí- 
}^  del  viento  :  á  que  se  agrega  la  expresión  ó  va« 
lor  del  ái^;u]o  de:  la  deriva*  Se  exániinan  después 
las  ventajas  y  conocimtentos  que  oíreoen  dichas 
fórmulas  :  manifiestan  á  primera  vista ,  que  las  qua- 
tro velocidades  fueran  exádamente4X}rpordonales 
á  las  del  viento  ,  á  no  ser  por  la  ciyvidad  de  la 
VtíaLy  que  altera  algo  esta  propoición.  Mantfiel^ 
tan  igualmente  ,  que  quanto  mayor  fuere  la  rela- 
ción entre  la  resistencia  del  costado  ,  y  la  de  la 
Proa ,  mayor  será  la  velocidad  directa  ó  por  la 
Froa^.y  menor  la  lateial :  y  que  para  que  el  Navía 

fi  gane 
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gane  barlovénto^es  preciso  qoé  aquella  reladon  seá 

mayor  que  la  que  tiene  la  tangente  del  ángulo  que 
forma  el  viento  con  la  Quilla,  con  la  tangente  del 
ángulo  que  forma  la  ptípendicular  á  la  Quilla  coa 
la  dirección  en  que  afhian  las  Velas»  Del  noisiiioí 
modo  manifiestan  ,  que  las  quatro  velocidades  au-* 
mentan  ,  á  medida  que  se  largue  mas  Vela^  y  que 
la  dirj^¿ía  y  obliqua ,  quando  se  navega  con  toda 
el  aparejo  á  viento  largo  ,  Uegán  al  eitremo  de  sec 
mayores  que  la  del  mismo  viento  :  se  explican  loí| 
casos  en  que  esto  sucede  ^  y  aunque  no  correspon- 
den en  los  Navios  ,  se  verifican  en  las  Galeras  yj 
Xabeques.  Se  aplican  después  las  fórmulas  á  vario» 
exemplos  prádico^ ,  <}  de  la  disposicioii  de  jipare-^ 
jos  que  usan  los  Marineros  ,  ya  en  Popa  como  á 
viento  larga  y  de  volina  ,  y  se  reconoce  ia  perfec- 
ta confi>rmi(kd  de  la  prááica  ,  con  las  soluciones 
que  dé  las  fórmulas  resultan.  No  sucede  lo  propKi 
con  las  que  se  dan  según  el  otro  systhema  délas  rei 
sist encías  ,  porque  producen  en  los  Isi avíos  veloci-^ 
dádes  biert  apartadas  de  las  que  la  práctica  mani-' 
fiesta*  El  aumento  de  la  velocidad  direda  quepco^ 
cede  de  la  mayor  razón  en  que  pueden  estar  las  re^ 
sistencias  lateral  y  por  la  Proa  ,  se  hace  ver  que  no 
se  extiende  á  la  que  resulta  de  aliviar  6  calar  maá 
tí  Navid  ;  puis  aunque  efedivamente  se  halla  ea 
ésto  írlguna  diferencia  ,  es  tan  corta  ,  que  no  mere- 
ce la  menor  atención.  La  total  expresión  de  lamis-- 
ma  velocidad  ,  reducida  á  serie  ,  facilita  el  modo 
éé  espekrular  las  miedida»  priticipales  que  deben  dar- 
^léis^  á  tas  Embárcaciones  para  qué  totnen  el  mayos 
andar  poabk;  alargar  su  longitud  ,  y  disminuirá 
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proporcion.su  profundidad  5  aumenta  la  velocidad  5 
pero  esto  se  verá  que  tiene  sus  perjuicios  :  sucede 
k)  propio  aumentando  la  longitud ,  y  disminuyenda 
á  proporción  el  ancho  ;  pero  en  caso  de  darse  la 
longitud  constante ,  y  de  variar  siriamente  el  ancho 
y  la  pnifeuididad ,  es  veaujoso  para  ir  á  Popa  y  ó 
viento  muy  largo  aumentar  aquel ,  y  disminuir  es^ 
ta  5  pero  al  contrario  yendo  á  vollna^  6  vientos  es-i 
casos  :  jDarticularidad  que  en  la  práélica  se  observa, 
y  que  no  produce  d  antiguo  systhenia  de  las  resis- 
tencias* Después  de  esjo  se  conclSye  el  Capítulo 
demostrando  por  ]a&  mismas  fórmulaf,  que  conviene 
tos  suaves  deben  andar  las  Embarcaciones  chicas, 
siendo  sem^antes,  mas  que  l|s  grandes  ^  y  al  coch* ' 
Irarlo ,  cpxt  eitas  andan  mas  con  vientos  fuertes.  * 
i    .£1  Cap«.&.  trata  de  los  ángutbs  que  deben  for^ 
mar  las  Velas  y  el  viento  con  la  Quilla  ,  para  con- 
sei^iiír  el  máximo  andar  :  asunto  que  se  ha  separado 
del  Capitulo  precedente,  á  que  pertenecía  ^  por  su 
cxtendon>  y  particolares^úrcunstancia^ 
Bcsrque  encierra.  Se  da  primeramente  una  fórmula 
que  expresa  el  valor  del  ángulo  que  debe  formar  la 
Vjelacon  la  Quilla ,  para  que  el  I^avío  ande  lo  mm 
«pie.  sea  posil:^e  ^  supuesto  ^Dohstanterel  ángulo,  qiieí 
fbeme  d  viento  con  la  misma  Qu3a*  Esta  fórmula 
Hiarrifiesta,  que  aquel  ángulo  de  la  Vela  no  es  coas^ 
tante  ,  ni  aun  en  el  propio  Navio^  como  ^lasta  <afao-* 
s&lo  han  creído  los  Geómetras  geneijlalaMIle:^ 
qncr  no  §oSo  depende  dé  la  relaabn  entré  ftú^ 
tcncias  del  costado  y  de  la  Proa ,  sino  lanibien  de 
la  cantidad  de  Velamen  qtíe  se  largue,  y  de  laí5áir- 

vidad.de, las  *ydas^ ; .  dedúcete ,  (pie^j^uanto  náiy(^ 

sea. 
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sea  aquella  razón ,  y  la  cantidad  de  velámen  ,  me^ 
Bor  debe  ser  el  ángulo  ^  y  asimismo  quanto  menoc 
sea  la  curvidad  de  las  Velas.  Se  dan  de  ello  algch 
nos  exemplos  ^  y  en  el  de  ir  i  bolina  m  Navio  de 
6o  Cañones  con  todo  su  aparejo  ^  se  halla  el  ángu- 
lo de  28  ^  y  si  solo  fuese  con  Jas  dos  Mayores^ 
resulta  de  40'' 42',  próidmamenie  el  que  en  4¡üdos 
casos  dsan  los  Mineros.  Se  basca  después ,  qué 
viento  es  el  que  hará  andar  á  un  Navio  lo  mas  que 
sea  posible  >  y  ¿e  demuestra  que  no  es  siempre  el 
mismo  9  ni  aquel  en  que  vaya  en  Popa,  no  obstante 
que  hasta  ahffa  se  ha  mido  generalmente  que  lo 
era ,  siempre  que  sirviesen  las  mismas  Velas  ^  no 
habiéndose  persuadido  nadie  á  que  el  viento  largo 
podía  ser  mas  ventajoso  ,  sino  solo  porque  á  Popa 
^  tapan  el  vientcf  unas  Vfilasá  las4)tras:  se  halla, 
la  fónmlla  que  expresa  el  valor  de  dicho  ángula 
ventajoso  que  debe  formar  el  viento  ,  y  por  ella  se 
manifiesta  que  es  variable  ,  porque  depende  de  la 
razón  en  que  estubieren  las  resistencias  del  costado 
y  de  la  PÍoa  del  Navio  ^  como  también  de  lacan^ 
tidad  de  Velámen  que  llevare,  y  de  la  curvidad  de 
las  Velas  :  de  suerte  ,  que  quanto  mayor  sea  aque- 
lla razón ,  y  la  cantidad  de  Velámen  ^  mas  avieito 
es  el  ángula  de  viento  que  se  necesita  para  haoeCr 
andar  el  Nayio  lo  mas  que  es  posible  ^  y  al  con-* 
trario  ,  quanlo  menor  sea  la  curvidad  de  las  Velas. 
ó  violencia  del  viento*  £n  un  Navio  de  60  Caño-* 
nes  se  halla  que  no  llevando  mas  que  8065  fkS'. 
quadrádos  de  Velamen,  es  el  viento  en  Popad  que 
mas  le  hará  andar :  que  luego  que  largue  mas  ,  ya 

no  será  sino  gu:o.  yi^oto  mas  avierto^  y  que  Hevan-f 
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doi  1^680  pies  j  es  el  viento  avierto  de  41"  56'  el 
qae  maa  vdocidad  le  dará*  Se  substituyen  después 
estos  ángulos  ventajosos  en  la  fórmula  que  dá  la 
velocidad  >  y  se  halla  la  máxima  de  máximas ,  6  la 
mayor  que  de  innumerables  casos  puede  resultar: 
en  m  Nayía  de  6a  Cañones  se  halla  esta  de  /¿^  de 
la  velocidad  del  viento :  y  en  un  Xabeque,  de  ;||  • 
de  Ja  misma  :  de  suene  5  que  la  velocidad  de  csie 
es     mayor  que  la  del  viento*  Para  hallar  la  máxi-  ' 
ma  velocidad  con  que  se  puede  salir  á  barlovento^ 
y  la  relación  entre  I08  ángulos  que  la  deben  pro- 
ducir ,  resulta  una  fórmula  muy  complicada  :  esta 
Biamfiesta  ,  que  los  ángulos  no  deben  ser  los  mis- 
flios  que  los  que  hacen  andar,  al  Navio  lo  mas  que 
ta  posibk  ^  skia  distintos  ^  y  que  dependen  y  conx> 
anlos'demastcasos^ndsokrde  la  relación  entre  la» 
rcsistendas  del  costado  y  Proa   sino  también  de  la 
cantidad  de  Velámea  que  se  largue  ,  y  de  la  cur^ 
vidMLde  laa  Velas  6  ímpetu  del  vienta  :  de  soertei, 
que  quanto^  niaa^Yeláiiieir  se  lleve y  menos  fuerza 
lenga  el  viento mas  agudos  deben  ser  los  ángulos^ 
que  han  de  formar  el  viento  y  las  Velas  con  Ja  Qui-? 
lia  ^  para  ganar  lo  jaoas  que  sea  posible  barlovento» 
Ilaliadb«>  ultiíamiente Í09  valorea  de  estoa  inga*  ^ 
los  9  y  substituidos  en  la  fSrmuIa  que  da  la  velocí--^ 
dad  con^  que  sale  á  barlovento  ,  se  halla  la  máxima 
de  estas  1  ei>  el  Navía  de  60  Cañones  se  em;uentra. 
de  r'/A  ^  ^  vdoci^ad  dei  yienco  ^  quando  co  d 
mtffhodo'  que  u$af»  Í9s  Maritaeroa  sola  es  de  i 
de  suerte^  que  se  puede  ganar  una  tercera  parte  de 
mas  barlovento  de  la  que  hoy  se  consigue^ 

dCr- 
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tei  tonqar  las  Embaxcadones  obligadas  poittlkih 
polso  4el  viento  en  las  «Velas :  pues  teniendo  ya 

examinado  en  el  Cap.  6.  del  Libr.  2.  lo  momcnios 
con  que  resisten  sus  costados  la  inclinación ,  y  en  M 
primero  del  Libr.  3.  los  que  el  viento  causa  en  las 
Velas  9  la  igualación  de  estos  ,  produce  la  inclinar^ 
cion  que  debe  resultar.  Se  da,  por  este  medio  ,  la 
fórmula  que  expresa  sii  valor  ,  y  aunque  se  advier- 
ten en  ella  varias  cantidades  en  el  caso  de  algunas 
'Embarcaciones^  se  reduceii  á  solo  qna,  por  ser  de»< 
preciables  las  demás»  Se  aplica  después  esta  for- 
mula á  varios  exemplos ,  y  se  concluyen  lasmissmas 
inclinaciones  que  en  ia  prádica  se  obítervan  diaria^ 
mente.  Al  contrario  en  el  antiguo  systhema  de  Utf 
resistencias  resultan  las  inclinaciones  nruy  apartadas 
de  la  realidad  ,  y  manifiestan  los  absurdos  que  re-» 
sultán  de  sus  falsas  suposiciones  ,  y  aun  de  expe^ 
riendas  autorizadas.  Se  explica  también  lo  que  se 
ha  entendido  pof  punto  vSicú  ,  y  la  colocacionf 
que  se  ha  deseado  de  este  para  conseguir  que  el 
Navio  no  se  incline ,  manifestando  la  imposibilidai 
de  este  proyedo.  Se  da  también  el  cálculo  y  exem« 
pto  del  casO)  no  bien  temido  afun  ^  que  kis  M|riae<í 
tos  llaman  timar  púr  utóa  9  y  se  demuestra  d  grm 
riesgo  que  en  él  se  tiene  de  perecer.  Las  fórmulas 
que  expresan  la  inclinación  que  un  N^vío  debe  to« 
mar,  se  extienden  después  á  los  cáusds  en  que  se  ié 
4é alguna  variadon  al  Biique,  ya  sea  ed  sú  peso, -4" 
en  su  volumen  sumergido  en  el  fluido  :  y  de  ellas 
se  deduce  ,  que  el  Navio  aguantará  mas  la  Vela  si 
el  peso  aüadido  se  colocsore  mas  baxo  que  la  super<>^ 
fidedel  aguia,  y  ál  cotitEariaá«<M>laGai!i& 
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siendo  el  mayor  ó  menor  aguante  proporcional  á  la 
áistancia  que  se  colocare  de  dicha  superñcie^  y  asi-- 
nitscno  que  aguantará  mas  la  Vela ,  $i  el  volúmtn 
que  se  le  añadiere  estubiese  mas  alto  que  el  qye  se 
le  quitare ;  y  al  contrarío  :  y  si  fuesen  peso  y  volú-* 
men  ios  que  se  añadiesen ,  aguantará  mas  la  Vela  ^ 
Sí  el  volúmen  estubiere  mas  alto  que  el  peso.  Uki-* 
mámente  se  demuestra  ,  que  en  Navios  enteramente 
semejantes  ,  los  aguantes  de  Vela  son  en  razón  Iii- 
'  versa  de  sus  dimensiones  lineares :  y  que  en  las  in- 
clinaciones de  Popa  á  Proa  ,  muy  lexos  de  sumer- 
girse estas^  por  la  acción  ó  fuerza  de  las  Velas  ,  se 
levantan  mas  sobre  el  fluido ,  en  el  caso  de  los  Bu-* 
ques  que  hoy  se  estilan. 

'    El  Cap.4.  trata  del  goviemo  del  Navio  :  esto 
tSyát  la  combinadon  de  las  fuerzas  queaébancoii* 
tinuamente  á  hacer  girar  el  Navio ,  de  las  quales  el 
Timoh  es  solo  una  de  ellas  ,  y  en  ocasiones  no  la 
mas  eñcaz.  Se  demuestra  que  el  exe  de  la  fuerza 
motriz  j  supuestas  las  Velas  planas,  y  el  Navio  sin 
incUnaaon ,  na  concurre  con  el  ese  de  las  resistei>« 
cias  ,  y  que  solo  se  unen  á  causa  de  la  curvidad 
que  toman  aquellas  ,  y  la  inclinación  que  en  este 
resulta :  y  como  uno  y  otro  depende  de  la  mayor  ó 
metM>r  violencia  del  viento ,  y  de  la  mas  6  menos 
cantidad' y  altura  de  las  Velas  :  se  sigue  ,  que  v»* 
riándo  qualquiera  de  estas  cantidades  ,  varia  el  exe 
de  la  fuerza  motriz  ,  y  se  perderá  el  equilibiio  en 
el  goviemo,  que  por  consiguiente  será  muy  íacon^ 
tame,  sin  embargo  de  lo  que  hasta  ahora  ^  nos  ha* 
enseñado.  Se  evidencian  todos  los  casos  en  que  el 
Navio  debe  orzar  y  arribar  ,  ya  porque  se  altere 
'Tom.u  g  el 
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el  viento  ,  ¿  porque  aumente  u  disminuya  la  altura 
1$  ampUtad  de  hs  Velas asi"  como  por  qualquieta. 
variación  que  se  haga  en  la  estiva  del  Buque ,  ó  en 

las  dimensiones  de  este,  particularmente  en  sus  lan- 
¡sameotps  y  que  son  una  las  principales  causas  de 
que.  depende  el  buen  goviemo  ^  no  obstante  que 
algunos  celdnados  Cíonstrudores  no  la  han  creido 
hasui  ahora  :  y  por  ultimo  se  trata  de  la  coloca- 
cioa  los  Palos  ,  en  que.  también  consiste  el  per- 
k&o  goyiema  en  todos  losi  casoa  que  pueden  darset 
de  variaciones  de  Velas  ,  y  esfuerzos  del  viento  ^ 
verificados  con  excmplos  prádicos  ;  concluycnda 
con  la  fórmula,  general  (jue.  encierra,  el.  todo  da 
dios..  ' 

£1  Cap«S..  trata  del  balance  y  cabezada  ^  asuDK 
los  en  que  ,  aun  mas  que  en  otros  ^  se  han  padecida 
hasta  ahora  grandes  equivocaciones  ,  pues  solo  se 
han  considerado  depeodien(/es.  del  estado  y  dispo-> 
sicion  del  Buque  y  y  en  ninguna  manera,  del.  vdbi*^* 
Oien.  y  velocidad  de  la  ola ,  que  ea  la  principal  cau*. 
^a.  Se  dan  primero  las  fórmulas ,  ó  valor  ,  no  solo, 
del  tiempo  en  que  da  el  Navio  el  balance  ,  consi- 
derada coma  ua  simple  péndulo según  se  ha.he^ 
cho  hasta  aquí  por  todos,  losi  Autores, ,  sino  tam-. 
bien  de  la  velocidad  ,  y  de  la.  acción  que  en  él  pa- 
decen, los  Palos  y  Buque.  Se  manifiesta,  que  esta 
acción ,  qu«i  es  la  ánica  á  que  se  deba  atender  9  no. 
es*  precí^mente.  ea  razoa  inversa  de  los.  tiempos 
piuesjdjepende  también  de  la  magnitud  delbaknce, 
y  esta  ^  considerado  el  Navio  como  péndulo  ,  no 
resulta  en  modo  alguna  del  tiempaj  pero,  laque  es 
wasy  se  hace  evidisiate  que.  la  accioii  de  los  Palos  j. 
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el  Buque  está  tan  apartada  de  depender  del  tiempo  - 
en  que  se  da  el  balance  ,  que  al  contrarío  la  máxi- 
ma que  padecen  es  precisameote  quando  ya  no  se 
mueve  el  Navio  ^  y  está  al  punto  de  reponerse  ^  á 
devolverse^  drisar.  Se  exámtna  después  el  bálati^ 
ce  que  ocasiona  la  ola  ,  y  el  tiempo  i&n  que  esta  de- 
be pasar  por  debaxo  del  Navio  :  se  maniñesta  lo 
que  contribuye  la  velocidad  de  aquella  9  y  lo  poco 
que  alteran  sus  efeoos  las  Velas.  Se  hace  ver  que 
aquel  tiempo  es  grande  con  las  olas  chicas  ,  que 
disminuye  hasta  m  mínimo  ^  y  que  después  vuelve 
á  aumentar  en  olas  ma3^res  :  de  suerte )  que  eU  uci 
Navio  de  60  Cañones  la  ola  que  pasa  mas  pronta^ 
mente  por  debaxtj  de  él ,  es  la  de  poco  mas  de  3 
pies  de  alto ;  todas  las  demás  ,  sean  mayores  ó  me~ 
notes  ^  emplean  mas  tiempo.  Se  hace  ver  también 
la  diferencia  que  hay  entre  las  olas  agitadas  por  un 
viento  constante ,  y  las  que  llaman  los  Marinetoá 
de  Leba ,  que  son  las  que  subsisten  después  de  cal-* 
mado  el  viento  que  Jas  causó  ;  y  se  evidencia  el 
enor  iqueindi^;etonestas,  haciendo  creer  iillr* 
Boíéguer  que  los  balances  que  daba  la  Fragata  el 
Tritón  duraban  siempre  4 1  segundos.  Se  demues- 
traa  después  los  perjuicios  que  se  siguieran  de  se* 
parar  mucho  del  centro  de  gravedad  los  varios  pe* 
sos  de  que  se  compone  la  carga  del  Navio ,  parm 
dilatar  el  tiempo  del  balance  ,  por  motivo  de  que 
con  ello  se  aumenta  su  velocidad-  y  magnitud  :  y 
también  9  aunque  resulta  que  fuera  conveniente  para 
lo  mismo  dismininr  la  di¿ancia  desde  el  centro  de 
gravedad  al  metacentro  ,  se  concluye  lo  muy  per-¿ 

judicial  que  esto  seria  para  que  las  olas  pasaran 

¿a  por 
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to  que  hasta  ahora  no  se  ha  tenido  presente,  siendo 
sin  embargo  de- los  mas  anportantes  ,  y  que  mere-- 
£en  el  mayor  cuidado.  Con  esto  se  exámina  dea^ 
pue^  la  verdadera  theóríca  del  balance:  se  deducá 
el  tiempo  legítimo  en  que  debe  darle  el  Navio  ^ 
combinando  entre  sí  el  qíie  diera  como  tal  péndulo, 
y  como  si  sola  la  ola  aduase  9  y  se  halla  que  el  ver-* 
dadero  tiempo  tomá  un  medio  eatot  aqoeUas  dos^ 
el  Navio  de  60  Cañones  ,  por  exemplo ,  se  halla 
que  diera  su  balance  como  péndulo  en  2  {  segun- 
dos :  y  que  por  sola  la  causa  de  una  ola  de  9  pies 
de  alto ,  fuera  en  3 ,  de  lo  que  resulu  el  verdadero 
tiempo  en  que  le  dará  con  la  misma  ola  de  3  ^  Su-* 
poniendo  que  en  el  mismo  Navio  se  separaran  los 
pesos  del  centro  ^  ó  exe  sobre  que  gira  el  Navio, 
de  j  mas  de  lo  que  se  suponen  ,  solo  aumentará  el 
tiempo  de  medb  s^;undo  ^  y  disminuyendo  la  dia^ 
tancia  desde  el  metacentro  al  centro  de  gravedad 
á  Ips  ^ ,  sül(j  aumentará  el  mismo  tiempo  de  \  de 
segundo.  Se  determina  después  la  magnitud  del 
balance  ,  y  ae  halla  5  que  en  el  segundk)  caso  est 
que  se  separasen  los  pesos  ^  aumentara  el  balance' 
de  ;  partes  mas  de  lo  que  fuera  en  el  primer  ca-' 
so  :  y  en  el  tercero  ,  en  que  se  disminuyera  ladis-f 
tancia  desde  el  metacentro  al  centro  de  grave- 
dad ,  aumentará  asimismo  la  magnitud  del  balance 
de  \  mas  de  lo  que  fue  antes  :  ambas  cantidades 
que  producen  naas  perjuicio  que  el  beneficio  que  se- 
logra  por  aumentar  tan  poco  el  tiempo.  En  efedo, 
hallada  después  la  fórmula  que  expresa  la  accid^- 
que  padecen  los  Palos  en  el  balance ,  y  por  ella  Ja. 
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íokikDa<pm  debeti  padecer  ,  variando  el  tíempo  ea 
que  como  páidulo  puede  el  Navio  oscilar ,  se  ha* 

Ha  5  que  este  tiempo  debe  ser  igual  al  que  emplea 
la  ola  en  pasar  por  debaxo  del  Navio  ,  ó  en  que 
diera  este  el  balance  por  la  sola  causa  de  la  ola* 
De  esto  se  infiere,  que  paim  ganar  esta  ventaja  fue* 
ra  necesario  varjar  la  estiva  para  cada  ola ;  lo  que 
seria  muy  expuesto,  sino  imposible,  en  la  práftica: 
por  tanto  se  juzga  que  conviene  disponer  la  estiva 
para  un  caso  medb  de  olas  qxx ,  por  su  mignitad^ 
amenacen  las  arboladuras.  Asi  coáx>  se  buscó  la 
acción  mínima  que  deben  padecer  cotas  por  medio 
de  variar  el  tiempo  en  que  oscile  el  Navio  como 
péndulo,  se  solicita  también  por  medio  de  variar  la 
distancia  desde  el  centro  de  gravedad  ai  metacen-* 
tro ,  y  se  halla ,  que  en  esto  no  hay  límite  ^  y  que 
quanto  mayor  sea  aquella  distancia,  mas  padece- 
rán las  arboladuras.  EiSta  nos  había  de  inducir  á  ^ 
disminuirla  lo  mas  que  fuera  posible  ;  pero  á  maa 
de  que  sería  perjudicial  para  el  aguante  de*  Veky 
hay  tan  bien  oíro  inconveniente  no  menos  esencíjl 
á  que  atender  9  y  es  ^  que  las  mares  pasaran  por  en-^ 
cima  del  Buque  con  mas  facilidad.  En  efeSo,  bua-^ 
tando  después  k  altura  á  que  llegarían  las  aguas  &i 
los  costados ,  se  da  la  fórmula  que  expresa  esta  ele- 
vación ,  y  se  baila  que  será  mayor,  quanto  menor 
sea  k  disianck  entre  el  centro  de  gravedad  y  el 
metacentro  ^  ó  en  una  palabra ,  que  dichas  ahuras 
serán  como  los  quadrados  de  los  tiempos  en  que  los 
Navios  dieren  sus  balances  :  nuevo  motivo  porque 
no  se  deben  aumentar  estos  con  demasía.  Fara  dk 

Navio  de  60  Cafiones.  estivada éa  su regidar  ^  se 
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halla  que  la  ola  de  36  [»es  deako  ae  ikvará  ao«> 

bre  el  costado  155.  pies  :  apartando  los  pesos  J  mas 
del  exe  de  rotación ,  se  elevará  de  2 1  ^  pies ;  y  dis- 
minuyendo la  distancia  desde  el  centro  de  grave- 
dad al  metacentro  á  los  ^ ,  sedevaiáa  de  19  pies : 
con  que  no  teniendo  la  borda  tS  costado  del  Ñavfd 
.  sino  solos  16  á  17  pies  dé  alto  ,  bien  se  ve ,  que  en 
estos  dos  últimos  casos  las  aguas  pasaran  por  eocH 
ma  del  Boque  9  ansiándole  de  agua  cada  ola.;  iot* 
conveniente  grandísimo  ^  que  se  hace  forzoso'  pret 
caver  ,  renunciando  un  poco  á  la  mayor  seguridad 
de  las  arboladuras  ^  pues  si  estas  piden  que  el  ba-i 
lance  dure  4  ú  s  segundos  ,  la  elevación  de  las  olas 
00  lo  requieren^  guando  mas,  sino  de  3.  Se  halla 
qne  las  Fragatas  padecen  aun  mucho  mas  estas  imm* 
daciones  ,  y  por  ello  requieren  que  á  proporción 
tengan  mayor  la  distancia  entre  el  centro  de  grave-i 
dad  y  <el  metacentro :  se  dan  exemidos  de  la  imn 
guna  atendon  que  á  esto  se  tiene ;  y  se  concluye 
dando  reglas  para  asegurarse  en  punto  tan  princi-» 
pal  y  y  con  especificar  casos  en  que  pueden  ser  aun 
mucho  mas  extraordinarios  y  temibles  los  mismoa 
balances,  ^ue  después  «1  Capítulo  tratando  de  la^ 
cabezada.  Cm  los  mismos  principios^  se  halla  el 
tiempo  en  que  debe  darla  el  Navio  ,  considerado 
como  péndulo,  y  se  encuentra  que  es  casi  el  mismo 
que  aqud  en  que  da  «1  balance ;  resulta  por  la  qual 
parece  que  ddiianui  inferirae  en  aquella  las  mismas 
conseqüencias  que  en  este ;  pero  en  la  primera  no 
fue  necesario  hacer  atención  á  la  velocidad  delNa^. 
vio ,  como  se  hace  predso  ahora.  Se  exámina  con 
dio  el  verdadeto  tirapo  en  que  dará  la  cabezaiir, 
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y  se  halla  qüe  ^sta  aerá  meoot^  qtianto  mayor  sea  k: 
velocidad  del  Navio :  de  suerte,  que  el  de  6o,  na^ 

vegando  de  bolina  con  lo  pies  de  velocidad ,  y 
siendo  la  ola  de  9  pies  de  alto  ,  darA  su  cabezada 
en  una  tercera  parte  de  tiempa  meno&  que  la  daría 
€omideradQCOiiia  péndulo ,  y  que  fuera  (te  se*, 
gundos.  Se  examina  también  después  la  magnitud 
de  Ja  cabezada  ,  su  máxima  velocidad  y  y  por  fin, 
la  acción  que.  en  ella  padecea  los  Palos*.  La.  mini* 
nía  que  puedea  padecer  es  en  el  casa  de  que  d 
tiempo  en  que  el  Navíddésu  cabezada  ,  conside- 
rada como  péndulo  ,  sea  igual  al  tiempo  en  que  la 
diera  por  solo  la  causa,  de.  la  ola:,  lamiisma  que  ra^, 
aukd  ea el  balance  $  penxei^este,  el  primer  tiempo 
se  halla  menor  que  el  segundo ,  y  en  la  cabezada  al 
contrarío,  el  segundo  es  menor  que  el  primero^  por 
cuyo  motivo,  si  en  aquel  se  necesita  separar  loa  pe* 
sos  delexedfi  rotacioa  para  aliviar  lasarboladiiras^ 
eot  esta  se  necesita  que:  se  aproximen  ,  aliviando 
quanto  fuere  posible  el  peso  de  las  cabezas.  Igual- 
mente se  demuestra  ,  que  la  acción  de  los  Pabs  en, 
las  cabezadas  es  cooialos.  quadrados.  de  la&  iongí— 
tudes.  dé  los:  Navios jr  por  tanta  se  evidencia  la. 
necesidad  de  na  alai^arlos^  mucha ,  por  sola  eT  fin 
de  que  anden  algo  mas.  El  disminuir  la  distancia, 
desde  el  centra  de  gravedad  al  metacentra  también, 
conduce  para  la  ptopio  f  pero,  det  misma  modo  que: 
.  en  d  balance  „  ka  elevaciones,  de  laa*  aguasa  ea  la 
Proa  fueran,  en  tal  casa  mayores  ::  y  tanto  mas 
quanto  en  estas:  acciones  la  velocidad  del  Navio- 
contribuye  mucha  á  pDoducir  mayor  efedü».  En  el. 

de  60.  Cañones  *  nav^ando  de  bpUoaooa  lo  pk& 
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de  velocidad  ,  se  halla  ^  que  rnia  ola  de  9  pies  dé. 

alto  se  eleva  en  la  Proa  mas  de  9  pies  ,  quando  si 
no  andará  ,  no  Ueo^ana  ni  á  6.   En  el  mismo  ca- 
ao  9  y  con  ola  de  3Ó  pies  de  alto  j  se  elevarla  el 
agua  de  16  i  pies ,  supuesto  el  Navio  parado ;  y 
con  el  andar  de  15  pies  por  segundo  seeíevara  has- 
ta 20    :  esto  es,  3  pits  mas  que  toda  la  altura  del; 
Buque.  Esto  concluye  la  necesidad  de  acortar  Ve^* 
la  000  vientos  forzados,  según  lo  practican  los  Mar* 
fineros  ,  y  la  imposibilidad  de  llevar  todo  el  Velá^ 
men  5  como  lo  prcicndc  Mr,  Lof-.giíer.  Quando  las 
olas  chocan  por  la  Popa  ,  la  velocidad  del  Navio 
aAua  todo  al  contrario  ,  y  conduce  á  disminuir  la' 
elevación  de  las  aguas :  en  el  mism^  caso  de  la  ola  ' 
de  36  pies  ,  y  velocidad  del  Buque  de  15  por  se-  - 
gundo^  se  halla ,  que  solo  deben  elevárselas  aguas 
de  10 [.pies  ;  quando  allá  se  hallaron  20} :  cincO' 
pies  de  mas  velocidad  en  el  Navio  ,  solo  disminu-f' 
yeran  lo  altara  de  las  aguas  de  pie  ^  lo  que  con-* 
cluye  la  poca  necesidad  que  hay  yendo  á  Popa,  de 
largar  mucha  Vela ,  por  solo  huir  de  las  olas  :  bas^* 
u  haber  largado  la  suficiente  para  llegar  á  lograr 
la  velocidad  de  15^6  pocos  mas  pies.  De  la  pre^ 
cisa  mayor  elevación  de  las  aguas  que  por  estos 
motivos  han  de  resultar  en  la  Proa ,  se  deduce  cla-r 
ramente,  que  la  altura  del  metacentro  sobre  el  cen^ 
tro  de  gravedad ,  correspondiente  á  la  parte  de 
Proa  ,  debe  ser  mayor  que  la  correspondiente  á  la 
de  Popa  :  ó  porque  dichas  alturas  dependen  de  las 
anchuras  de  los  extremos  ,  se  hace  coaseqüente  la 
precisa  necesidad  de  que  la  Proa  sea  mas  amplia  ó 
voluminosa  que  la  Popa ;  lo  que  siempre  han  prao- 

ti- 
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ticado  los  Marinem ,  co&tta  el  general  didamen* 

de  ios  Geómetras ,  que  «empre  han  querido  Proas 
agudas  para  andar  ,  sin  reflexionar  que  pueden  ser 
la  ruioa  de  los  Buques  j  y  aun  quizás  pérdida  de  lax 
imsma  perfeodoii  que  soUtítaiu  Después  de  esta  ae< 
concluye  d  Libio tratando  sobre  la  colocación' de: 

la  mayor  anchura  del  Navio  ,  y  sobre  la  figura  que- 
deben  tener  sus  Quademas^  para  lograr  igualmen- 
te la  mayor  perfeodon  en  los  movimientos  de  las 
cabezadas. 

El  Libro  S  9  y  tiltimo  de  la  Obra ,  contiene 
una  recopilación  de  todos  los  antecedentes,  abstrae- 
ciioa  hecha  de  cálculos  analíticos ,  á  fin  deponer 
d  todo  9  en  quanto  sea  posible  ^  ^  alcalice  de  toit 
Marineros.  El  Cap.  i.  trata  de  la  foitaleza  de  los" 
Navios  j  del  grueso  de  sus  maderas  ,  y  de  las  me- 
didas principales  con  que  se  deben  construir  :  se- 
démKéstra  ta  debilidad  con  que  se  construyen  loa 
•  Kávios ,  y  la  demasiadá  fortaleza  qoe  se  da  á  las 
Fragatas  ,  sin  embargo  de  que  á  proporción  están' 
aquellos  muclio  mas  sobrecargados  de  Artillería:  y 
sedan  leglas  para  construir  con  la  debida  propor*** 
ddn  ;  ccáiduyendo  ^cón  d  máhodo  de  regtar  los= 
gruesos  ,  pesos  y  fuerzas  de  la«  maderas  quando  se' 
faicietM  de  distintos  materiales. 

•  £lCap.2.  trata  dek^magnitudde  los  Navios: 
se  hace  patente  lo  que  se  ha  aumentado  moderna^ 
mente  sin  gran  necesidad  ,  y  las  ventajas  que  de 
unas  y  otras  medidas  resultan  ^  dando  reglas  para 
proporcionarlas  ,  según  la  Artillería  qu^  deban 
montar  los  Buques  :  de  que  se  infiere  lo  mucho 
.  que  conviene  d  que  esta  sea  corta  y  ligera,  no  solo 

•t^iilku  b  para 
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para  sa  mqor  manejo  ,  y  desahogo  del  Navio,  sino 
para  su  mayor  fbctaleza  y  duracwn. 

El  Cap.3,  se  esücnde  sobre  el  aguante  de  Vda» 
explicando  lo  ya  dicha  antecedentemaite :  se  evw 
dencia  el  error  en  que  se  cayera  aumentando  los 
apardos  de  los  Navíoi^des  ,  coipo  lo  han  pre- 
tendida algunos  lyiarineros  theórk» ,  por  ga  la 
razón  de  que  es  mayor  su  aguante  de  Vela*  be  in- 
quiere también  la  variación  del  mismo  aguante  que 
debe  resultar,  variandoboualesquiera  medidas,  pesoj^ 
6  Buque  del  Navio :  y  3  todo  se  ttustra  coa  loa 
ejemplos  necesarios» 

El  Cap4*  trata  del  andar  y  rumbo  que  siguen 
las  Naves  t  y  wo  las  fórmulaa  por  donde  se  de- 
dugefonlaa  deinostraciones , resoltaron  tan  com- 
plicadas ,  se  procura  explicar  el  todo  por  CM^WP» 
líiones  geométricas ,  que  se  hacen  muy  facdmeAie» 
fetcUgibles.  El  Cap.S-  «e  esüende  sobre  el  govier^ 

lio  »«KplicandQtodaa  m  como  ventajas 

enla  colocación  de  loa  Paloa  con  igual  méthod^^ 
y  últimamente  el  6  trata  del  balance  ycaberada  ». 
con  el  aumenta  de  varios  exemplos ,  y  atenciones 
para  soaviwlos^  Si  sofa^  el  iodo  se  cuidare  de. 
QonsQltar  la  prá^  ^  se  verá  patentemente  su  legíi- 
tima  correspondencia  con  nuestra  thedcioa «  nnloa, 
medio  para  acreditar  la  certeza  de  I0&  principio» 
iobre  ^ue  se  fundai. 
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De  los  Capítulos  y  asuntos. 
■     •*    UBRO  1.         .      '  - 

^  » 

C  AP  iTifLO  1.  - 

•  Pag. 

DE  las  DifinicioneSy  Axiomas  y  principios  del  ^ 
movimiento. .  ^  ^         »  •  u 

Pefkucioacs  del  lugar  del  cuerpo » •  •  • « .  •  %  •  z. 

  movimiento.  «••«•i./»»  3» 

■"de  la  velocidad . » •  :  • 

'  <kkaK>vli:;^€nco  uñifiMnne  y  accde^ 

la  masa*  4* 

odelíkldad ,  4. 

'  >  fiicfza  ó  pócenda»  •  » ^  • ' 

fuerza  innata^inerda,  ó  inacción.  5T 

*   cantidad  de  movimiento. ......  ¿. 

Axiomas  ó  leycis  del  movimiento.  

•En  el  movimiento  uniforme  los  espacios  corridos 

son  como  los  tiempos.  \   * .  .\  ►   -fu 

En  el  movimiento  uniforme  los  espacios  corridos 

en  iguales  tiempos  ^  son  como  las  velocidades.  lo* 
En  eÍ4m>vÍiiüento  ttiufoniie  los  espacios  conidn»  '  í 

.son- en  razón  cofnpuesta.de  los  tiempos »  y  de  * 

-  ;  ^las  velocidades. ...  4  •  *  id» 

La  velocidad  se  eicpresa  por  el  espacio  corrido  eñ 

tui  segundo  de  tiempo.  •  • » »  » »  »  tu 

13^  'exceso  ó  defeAo  de  veloddad^con  que  se  . 

mueve  un  cuerpo  i  qualquiér  instante  de      -  ' 

carrera.   12. 

De  la  relación  entre  el  ticaipo  ,  velocidad ,  y  po- 

teacias  que  animau  los  cuerpos.  12. 
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Del  eq[>a€io  que  céxre  un  cuopaen  el  movlmicn* 

to  accelerado  ó  retardado.'  •  •  /   13^ 

Los  espacio^  corridos  dí^d^  el  reposa^  aoiimando 

potenciias  constantes ,  son  Cómo  los  quadrados 

de  los  tiempos.  •  • . 
«Los  espacios  corridós  desde  el  reposo  >  animando 

potencias  confitantes  rsóo  coma  los  quadrados 

."^ '  de  las  velocidades  adquiridas   i6*, 

^hos  cuerpos  graves  corren  espacias, que  son  como 
.1  las. quadrados  dje  ios  tieaipos  en  que  los  corren^ 
^Todos  los  cuerpos  graves  corren  espacios  igualen» 

.    en  iguales  tiempos,  

los  cuerpos  graves  las  potencias  son  Como  jsus 

aam$.f  ó CQfm sus  densid^es. . . .  ^   17.. 

«I^s  cuerpos  graves  corren  de^  ei^eposo  en  un 

segiind(f  ii5  pie$Ingle9e8^.!i...;»4.^i. ijji, 


•peí  movimiento,  compuesto. 

.^I'movimlenro  poruña  dirección  no  altera  el  mo- 


,E1  cucjpo. corre  .poi  una  dirección  medía  entrQ 


Del  centro.  dexgravedad.y  movimiento  de  un  sys^ 

thema  de  cuerpos...  •.«..  *.  26^ 

Que  sea  centro.de  gravedad.y  de  masas.  *  •    «.* »  '34« 
Moviéndose  todas  iás:masas  de  un  systhema  por 
« .  direcciones  paralelas  >  también  se  mueve  el  cen- 
tro de  gravedad  paratdamente.,    34» 

•      distancia:  perpendicular  desdcr  el  centío  de  las 
•  r  masas.á  un  planea  es  igUcil  i,  Uíjuma  de  los  pror  . 

duelos  de  cada  masa  por  sii  distancia  perpen«-  7  1 
.    dicuUf  al  mismo  piano ,  dividida  por  la  suma 


vlmieníQ  por  otra 
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,Pe  la  retadon  enue  las  potencias .^masas»  veloci** 

dades,  y  tiempos  en  un  systhema  

£1  centro  de  un  cuerpo  se  mujevedel  mismo  modo 

:quq si  fuei^i}asy$tjiem%.de  cuerpos  Ubica.  3^. 
De  l^teJia¿kni  <mre  las  pocéncia3^>  velpcfcbdes  y 
;r  •  tii^po  en  qualquiera  númefi>  de  cuerpos.  •  • » 
£n  los  cuerpos  igualmente  densos ,  la  distancia  - 

perpendicular  desde  su  centro  de  las  masas  i 
^.  un  plano  qmlquiera  ,  es.  igual  i  la  suma  de  los 

producios  de  cada  espacio,  diferencial ,  por  su. 

disrancia  perpendicular  al  mismo  plano. .  . .  41^ 
HaUax  el  centro  de  las.  masa9v««.)ih^%«^  

 CAPITULO  4.. 

.De  ta  rotación  de  un  systhema  ,  de  su  ángulo  gi- 
ratorio ú  de  rotacloín  44^ 

Hallar  el  ángulo  giratocio»  ú  velocidad  angular»  •  45» 
.De  los  momentos  de  las  potencias  X  y  de  inetcÜL.  47.. 
.Del  piano  giratorio  ú  de  la  rotación»  48^. 
vUh  systhema  libre  gira  del  mismo  modo  que 

,r  quando  su  centro  de  las  masas  está  fixo   55». 

Del  exe  de  rotación  , . . . .  ^   5^, 

.Del  plano  diredorio.  ►  ►  ^ . » . . . .  5^8., 

Expresión  general  del  ángula  giratorio,  de  un 
cuerpo*  •»••»-•»»•  »•.•»••»•>•••«  «I    •.  ••.  ó-Q  y 
JEl  centro  de  gravedad  en  los  cuerpos  graves  que 
giran  sobre  un  pumQ>  han  de  descender  lo  mas 
ftu^ P9«iWc. » . ...  » • . ... .»».*^.» •  % 

Di  ¡os.  Séndsthn. 
.Del Péndulo  simple* •  Sé^. 

peí  Péndulo  compuesto.,».......»   6^ 

pe  la  longitud  deLPénduto.  siniple  isochrpnacoi|i 

el  compuesto. ...  • .  •  •  tíS^ 

Peí  centro  de. QS^ilaáon.  •  •       •        . .....  66», 

Errot 
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Error tkr  las*  formulas-dadas-  por  varios  AutÓléf 
para  hallar  la  longitud  del  péndulo  simple»  •  •  •  4$, 


De  las  Falancas. 

Del  ángulo  giratorio  en  las  Palancas.  ^« 
Valor  de  la  potencia  que  adbua  en  ellas  ,  y  acción  • 

■    que  padecen.    yo» 

De  la  fuerza  que  padecen  las  fibras  de  que  se 

compone  una  palanca   7a  y  73. 

Del  caso  en  que  debe  resistir  ó  romperse. . .  •  * . .  '73. 
De  la  figura  que  ha  de  tener  la  palanca  p^  ser  i 
'   igualmente  fuerte  en  todos  sus  puntos. ....  • . ,  ^4. 

CAPITULO  y. 
Del  exe  y.radiode  rotación.  7& 
Del  punto  ó  exe  sobre  que  gira  el  systhenuL  •  •  •  77. 

•El  pimto  ó  exe  sobre  que  gira  el  systhema  no  es  • 

•  *  fixü  ,  i  menos  de  no  ser  el  que  pasa  por  el  cen-    "  '• 

tro  de  gravedad.   78. 

Valor  del  radio  de  rotación   78. 

Los  cuerpos  graves  que  descienden  libremente 

no  pueden  girar.   y^p» 

Si  las  potencias  que  animan  un  cuerpQ  se  destru-  ' 

yeren^  girari  aquel  sobcrsfu  centro  degcavedad.  7^. 
Anot&ioncs  sobre  d  exe  y  radio  de  rotación  que 

•  asignaron  ü^üoKgMrr  y  Juan  B^moiMh .  v  79  y  Sq> 


CAPITULO  6. 
De  la  percusión  y  presíon: ; ;  .•       v. . .  ¿  J .  * . '¿  :'8i. 
Del  centro  de  percusión   82. 

De  la  impenetrabilidad  de  los  cuerpos   82. 

De  la  ley  de  continuidad,    82. 

De  la  fuerza  de  percusión   83, 

pe  la  dureza  y  blandura  de  los  cuerpos. .  ;   84. 

De  la  tenacidad ,  fragilidad ,  y  elasticidad  de  los 

cuerpos,  i ¿  v  85. 

De 
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De  las.  ílierzas  yíya  y.  muerta   87, 

De  la  impresión  que  hacen  los  cuerpos  en  el  cho- 
que :  de  su  profundidad  y  amplitud.  * . .    ^ ,  ^  90* 

De  la  razón  en  que  se  hace  la  percusión,  ^  90^ 
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poco que  carezcan  enteramente  de  elasticidad..  91., 

Hallar  en  el  choque  la  relación  entre  las  impre- 
siones, y  los  espacios  corridos  por  los  cuerpos.  95.. 

Hallar  el  valor  de  la  difej:cnciai  de  tiempo  corri- 
do en  el  choque..  ...........••>...>. .   95. 

Hallar  en  el  choque  la  relación  entre  las  velocida- 
des de  los  dos  cuerpos  ,   9-7. 

Sobre  la  conservación  del  movimiento... ...  ......  ^  98. 

Examen  de  la  duda  que  se  ofrece  sobre  la  pro-  • 

.  porcionalidad  de  la  potencia ,  y  diferencial  del 
movimiento.    99^ 

Hallar  la  relación  entre  las  diferenciales  de  las  ve- 
.  locidades  de  los,  cuerpos  ,  é  impresioiies  que 
producen,  loi^ 

IJc  la  relación  entre  las  velocidades  de  los  cuer- 
pos, en  eí  chQque>  y  ante&  y  después  de  el. . . .  loi.. 
suma  de  los  produdos  de  cada  masa ,  por  el 
quadrado  de  su  velocidad,es  siempre  la  misma, 
tanto  al  principio  >  como  al  fin  del  choque  ,  asi  ^ 
como  antes  y  después  de  éU . .  •  . ,  102.. 
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Hallar  las  mismas  impresiones  en  los  cuerpos  que 
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siones •  lio. 

Hallar  la  dureza  de  los  cuerpos  113.. 

Ha.- 


Digitized  by  Google 


Hallar  la  fiicrza  de  i^ercusíon. ........  nj. 
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".'.i  1  ca^ 
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cayérídollbremen»,  cncl  tiempo  c]ue  caen  por 
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.'^rido.pQr.d.cuerpo,y^u.veloddad*  w .....  162. 
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\t^\^.  i  Ha-! 


•i 


Hallar  la  potencia  necesaria  país  vencer  la  fric- 
ción ,  y  hacer  subit  qn  cuerpa  por  el  piano ' 
inclinado*»  «'••••     ■'»'«»•••••  i^rOb 
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no  indinado ,  por  la  relación  con  su  velocidad.  174, 

Hallar  el  espacio  que  subirá  el  mismo  cuerjpo^por 
su  relación' con  el tíempoén  quele  subió. « •  ijS^ 

Hallar  la  rotación  que  deben  tomar  los  cuerpos^:  -  i 

.  que  parados,  insisten  sobseuh  plaiK»  iiiteriinado^'iyír. 

Hallarla  i otáclon  que  deben  tomar  ios  cnorpos :  r.  ^ 
quando  hobieren  vencido  la  fiicdon  ¡  y  ésten  ^  v  1 

'  en  movimienta    ^  •  ^^77* 

I>el  caso  en  que  el  cuerpo  girará  hacia  la  parte  de     '  ~ 
arriba  del  plano,  sinembargo  de  hallarse- clccn-  * 
tro -de  gravedad  en  la  vertical  del  apoyo.  .  ...  178.- 

•  '   -  .    .  ,  .  .  .  De  la  Cuna,  .   .   ...      '    . ' 

La  Cuña  se  reduce  al  plano  inclinado. . .  •  * . . .  •  17^.' 

Hallar  la  potencia  necesaria  para  poner  en  movi- 
miento la  Cuna,  ,  ,  .  .   1  .  .  .  i8l% 

JLa  fuerza  de^ia  Cuña^  según  la  generalidad  de  los  ' 

.  Autores»  es  falsa.  Iv,  » « é^^^'^  é  i  r. .  •  i^»^ 

Kelacion  enttdlaitterza  qnelGsrAmoiies  dan  á  la  ( 

.  Ouña,  y  la  que  resolta  según  nuestra  theórica*  183. 

Detesnilnar4d  caso  en  cpñ  laCuña  ivQlveii*  átrás.^  1 84. 

Qiie  el  .mlves  la  Caña  atm  no  Uepoaide  solo 4lct' 
su  ihgíilo; « « • .  •  «'«;••.. -k^^^*  .\ . .  A  ¿ , .  i  .184^-^ 
•  /y  De  lé^Hadial  ^        '    '  l 

El'e&^o  de  la  Hacha  es  proporcional  al  produc- 
to  de  su  masa ,  por  el  quadrado  de  la  veloci- 

.  dad  con  que  choca.  •••••••  •  •   •  •  •  •  r8& 

  .i   ¿ 
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T>e¡  tornilh,  * 
ílallar  la  poi^encía  necesaria  para  vencer  la  ixic- 

.  ciQn>.y  ponct  co  niovimieoto  el  Tornillo. ....  187. 
Hallar  q1  caso  en  que  el  TqciuUq  volverá  atrás 

luego  que  €ese<le  «Ouar  la  poccficb. ;  i8ir; 

Hallar  Ja  irdajciqn  cwt  la  poiieiiGia  que  anima  el 

Tomlllo^y  la  vdocidad  con  que  se  nfoveráeste.  189; 
IHallar  lardadoti  enere  el  tiempo,  la  potencia  que 
anima  el  Tornillo,  y  el  espacio  que  correrá  este 


s^gun  U  dirección  de  su  exe.  » . .  ipo. 

'  Dd  exe  en  perttrochw,  { 
fiallar  en  el  exe  en  peritrochío  la  potencia  nece- 
.  sarla  para  vencer  la  ¿iccion»  y  poner  kinichi- 

na  en  movimiento.   '   xpi» 

{^a  potencia  que  vence  la  fricción  en  el  exe  en  pe-;  « 
rícrochio»  es  siempre  proporcional  de  la  po* 

tencia  que  se  hadejrsenber;^ » J  • ,  ip}. 

Hallar  la  mixinvi  y  oucdnia  fuerza  que^encen  la 


fricdan-eft-el  eteQtperitrodiio*  •  « *  rp}«' 

Conviene  que    fil  m  (9  perinodUto  lasados  pa- 
lancas que  aÁian  coincidan;       ^         •  •  194; 
Error  que  sobre  csfp  h^ti  padecido  generalmente 

/  los  i\iitorcs.. ••..%<•-«'«••••«  .  .  .  .««•  .•••«■  ipéL 
Conviene  generalmente  en  la  rueda  auiiientar  su 

radio ,  y  disnúaulr  su  exe.  • .  .  • «  ipj* 

iValorde  la  potencia  que  mantiene  i  la  rueda  ú  exe 
^  ea  peri^QchiocQji  una  velocidad  consiaore^  •  •  tpj. 

Del  Carrucho  ó  Motón, 

B^tKioaenue  las  potencias  q|4a  a^ 

ton.  •  ;  r .  # .  •  >  •  ^ ;  •  f .  *  4 .  . .  •  •  4-  ^  ^  « . .  Ippu 
Conviene  ca  el  mocon  <|ue  «1  ^f»9m,U>  mas  éel'*  - 

gado qqe^posible sea«^ .  «  w  #«r#««.«*-«)o^ 

Porgué  [enr  el oioisdii gba  It  roildanaiy saquc^ 

da  ^sta^lMiiaaa^ 
De  la j^lacion  entre  lasi  dos  potendlis  que  a¿liiatt' 

en  la  soga ,  y  la  opuesta  que  a£lua  en  el  mismo.  ^ 

\'        ■  Del 
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Del  motón  movible.   aoj^» 

Hallar  la  relación  entre  las  potencias  en  el  mo- 

'  .  ton  movible  •  io¡f 

Di  los,  J^áPejos,  ,  , 

Hallar  la  irelaclon'  entre  la  *p(ttencia  zStasRM',  y  la 
resistente  en  Ips  apaivj^   •  aojrl 

Qé  lo  .cftie  conduce  en  jos  aparejos  que  sea  la  íHc* 
clon  y  los  exes  pequefios,y  grande9lasroldanas.2o<5% 

De  lo  que  conviene  en  los  aparejos  que  la  poten- 
cia resistente  esté  opuesta  d  la  tira  *  •  208. 

Fórmula  resultante  y  ficil  para  hallar  las  fuerzas 
en  los  aparejos  208J 

'Aplicación  de  las  formulas  i  la  prddica   208. 

Diferencia  entre  las  resultas  <ie  estas  >  y  lo  que 
Jiasu  ahora  se  ha  creído..*  ,...:.«aosK 

>  i 

2  w  r  i  * 

.7-  i  LIBRO  2. 

CAPITULO!.^        '  ■  j  'i 
De}  equilibrtode  los  fluidos )  y  de  lafiieiza  có» 

que  aftnan  en  el  reposo  h  •  •  •  • .  iioi 

Cupido  toda-la  masa  del  fluido  estíl  en  teposO}  la  - 

íuersa  que  pad^^  las  partícatas-  de  efla  eh  '  -  ^ 

qnalquiera  dirección  es  la  misma.  210,^ 

La  fuerza  que  padece  tv  las  mismas  es  igual  al  peso  -  ^ 
-■  de  la  coluna  del  fluido  que  está  sobre  ellas.  • .  •  211.^ 
Quando  toda  la  masa  del  Üuido  está  en  reposo,  su 

.-  superficie  es  horizontal ,  y  al  contraria.^  2ii. 

£n  distintos  fluidos  que  se  comunican,  las  alturas  ■ 

de  ellos  es  en  razón  inversa  de  sus  densidades.,  ii^f 
I^'Aemquo  padece'Una  diferencial  de  superficie' 

que  eñcferracflttidx^  es  ígUaL  al  peso  de  una  co-  ^ 
«'/luna.deÍ*niisfDO>;CRya  base  es  la  diferencial>y  la 

altura  laqoie  tilbieiie  el  fluido  sobre  aquella. .  •  213.- 
Iarí!gunade.las  fuerzas  hofizoatales-gue  padeccuni  - 

cuerpo  siunergld6  en  un  fluld(0^quahdd  este  ies^    ^  ^ 

táentepDsb^es:teto,yp6r«intoelctierpoqueda  *  - 
•  ''enre{>oso  en  ^jUíiíitQ  ú  moviaüonco  JKKi^oiKal.  ri^» 
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fiiem  vertical  que  padece  un  cuerpo  i  qnando 
^  este  está  en  reposa»  es  igual  al  peso  dd  fluido 

que  desocupa  d  cuerpo  •  3X¿ 

Sara  que  un  cuerpo  en  el  fluido  esté  sin  moví^ 
miento yertkai;  ts  preciso  que  e)  pesodel  cuer- 
po seii  Igual  al  del  fluido  que  liaya  desocupa- 
*'  do,  y  que  el  centro  deteste  ,  y  el  de  gravedad 

estén  en  la  misma  vertical.  2Í7I 

CAPITULO  2.  * 
De  la  fuerza  con  que  en  el  movimiento  a¿tuanios  * 
• '  fluidos  contra  una  diferencial  de  superficie. , 218. 
pe  la  velocidad  con  que  el  fluMo  sale  por  un 

agujero.  21 

Hallar  la  rekdon  entre  la  fuerza  que  padece  Una 
difereñdal,  y  la  velocidad  con  que  por  ella  ssh 

llera  el  fluido*  •  ^»  .  aiow 

Hallar  lá  fiierza  qu^  padece  una  c&ferencid  «fe  su- 
perficie quando  -se  mueve  dentro  <id  fluido.  *  •  220. 


Hallar  la  misma  ñierza  lionzontal.  224^ 

Hallar  la  misma  vertical*  *  *  *  •  * .  •  •  ...22;» 

Radiar  la  fuerza  horizonte  moviéndose  la  difercn- ' 
cial  de  superficie  horizontal  mente  ^ . .  22^. 

Hallar  la  fuerza  vertical  moviéndose  la  diferen- 
cial de  superficie  verticahncnte.  \  .  216^ 

Hallar  la  fuerza  que  padece  una  diferencial  de  su-*  ' 

perfície  qiundo  esta  está  cftreposo,y  es  clflui- 

do  el  que  se  mueve.  ^  ,  2XS^ 

Dudas  que  se  ofireccn  sobre  las  fuerzas  que  pade-  ^ 
cen  las  diferenciales  de  superficies  movidas  en 

• !  los  fluidos ,  y  examen  de  lo  que  hasta  ahora  se   '  ^ 
ha  producida  por  fos  mas  celebres  Geómetras^, 
Y  mores  enque  se  ha  incurrida,  r  •  \    •  •  •  »•  izu 
  CAPíTüJLO   3/     •  •  ■ 

De  las  fiierzas.que  packcen  las  superficies  planas 
moVíáás  en  Ibs  fluidos  r . .     .  241 J 

Itela  desnívcfncionque  resultaen  la  superficie  del 

-  fluido^  por  ei  movimientoile  otnr  dentro  de  él.  243. 
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De  la  fígttca/iiie  toma /h  pMe  ikl^uldo 
vetada.  •  »•   •   •  243. 

Hallar  la  fuerza  horizQtxt^  que  padece  unasuper- 
fick  plana*  moviendQse  dentro  dd  fltddo*  •  • . .  24^^, 

Hallar  la  fuerza  horizontal  que  padece  una  super- 
ficie plana  ,  quando  este  muy  sumergida  en  el 
fluido  en  que  se  mueve  250^ 

Reducir  las  fuerzas  horizontales  i  las  que  padece 
una  superficie  en  qualquíera  dirección  251. 

Hallar  !a  fuerza  vertical  que  padecerá  una  superíi-  ' 
cíe  plana  movida  en  el  fluido. . .  2 $4, 

De  la  diferente  fuerza  que  p^ce  una  superficie  / 
quando  es  esta  1^  que  se  mueve  >  de  la.  que  par 
decequandoWel  ñuído  el  movido   i$6t 

Equivocación  en  que  cayó  ei  Cava^iero  Ntwí&n,  . 
sobjDe  el  peso  que  .s|i6re  .uji^jsiipci^de  plana  ho-  ]  . 
rizpntal ,  quiuidó  «obre  ella  cae  <1  fluido  verti- 

,  cálmente,  

CAPITULO  4.         '  •  : 

De  la  fuerza  con  que  en  el  movimiento  a¿^uan  los  ' 
fluidos  contra  qualesquiera  superficies. ......  t^^é. 

Hallar  la  fuerza  horizontal  que  padecerá  la  superfi-  . 
cié  formada  por  la  revolución  de  una  linea  al  re-  ; 
dedor  de  un  exp  horizontal ,  según  el  qual  ?c 
mueve  la  superficie.  i6\\ 

Hallar  la  fuerza  horizontal  que  padecerá  la  super- 
ficie de  un  cylindrp  qiie  Sotaiy  se  mueve  hori- 
zon  talmente  en  direccicxn  perpendicular  4sueze.2^ 

Hallacia  fuerzs^  Vertical  que  padece  una  superfi-  ^ 
cíe  qualqujeiaymoviendose  enunfluido.in^víLa^ 

Hallar  iaraerza  vertical  que  padecerá  ia  superfide 
.de  un  cylindro  que  flota^y  se  mueve  horizontal* 

*  mente  en  dirección  perpendicular  i    exe.  •  •  • 

CAPITULO   5.  '  : 

De  las  resistencias  horizontales  que  padecen  los 
cuerpos  quando  se  mueven  en  los  fluidos^  ó  que 

Ha-: 
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Hallar  la  resistencia  horteontdl  que  padece  un 

cuerpo  movido  en  el  fluido  266» 

Hallar  la  resistencia  horizontal  que  padece  un  pa- 
ralelepípedo redángulo  movido  en  el  íiuido.. .  lój* 
Pudas  sobre  la  theóríca  de  las  resistencias  :  exa- 
men de  las  experiencias,  y  errores  en  estas.  . . .  2tf^. 
Hallar  la  resistencia  horizontal  que  padecerá  el 

paralelepípedo  en  otros  varios  casos.  •  V  lyi* 
Hallar  la  reslstetvcia  taoiijíontal  ^ue  fiodececai  un  • 
.  cyliiidroque'flota,y$e  moeve  horiío^  - 

'  en  cUtecdon  perpendicular  á  su  exé»  •  •  •  279* 

Hallar  la  resistencia  que  padece  una  esphera,  cy-  ' 
'  lindro  j  y  óteos  cuerpos*  279. 
Hallar  la  re^stenicia  que  padece  un  cuerpo  qual-* 

(quiera.  281* 

•      CAPITULO  6. 
Pe  las  resistencias  verticales  que  padece»  los 

cuerpos  movidos  en  los  fluidos.  284» 
Hallar  la  resistencia  vertical  que  padecerá  un  pa- 
ralelepípedo reda'ngulo.  ....  *, . .  .  ........  284* 

TSc^h.  .distinta,  resistencia  .vertical  que  padece  el 
cuerpo  en  los  do&kasosde  moverse  hada  arrí--     -  - 

ba  6  hacia  abaxo  v¿ ; « «  aS8» 

CAP  ITULO    7.  •  j 

la  que  las  desnivelaciones.  del-fluidx^M  t^oaff- 
superficies adh^raa  lafiiena  i^y  teústcñtíAKíúe''  í  --"^ 
padecen  ott9isbi*V4.*ww^'« » •  •v*  «r.  •  *       J¿ » 2^0» 
Hallar  la  íueraa  hocizontal  que  padece  uiui  si^ieé-  ' 
.  ñcie  plana  impelente ,  atendiendo  á  la  desnive-  ' 
lacion  que  produce  otra. .................  2^2. 

Hallar  la  ftierzá  horizontal  que  padece  una  super-  • 
c  ficrc  plana  impelida,  atendiendo  i  la  desnivela- 
ción que  produce  otra. ... ; .  .  * .  w'-.  295»' 

Hallar  la  mfsmá  fuerza;  a mrrdiendo  á  la  desnivela- 

.  cion  que  produce  otra  superficie  ímpeknte*  »  á-ip^m. 
Hallar  las  fuerzas  horizontales  que  padece  una  su- 
perficie plana|inpeia[)te^iiiifeUda^endittii^ 
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á  la  desnivelación  que  produce  otra,  qoando  I 
'  tncdia  alguna  distancia  entre  las  dos. ........  30l# 

hallar  la  resistencia  que  padece  un  paralelepípedo     '  I 
redingulo  ,  atendiendo  i  ía  fuerza  que  comu-  • 
nica  á  la  superñcie  impelida  ia  desnivelación  ; 

de  la  iinpeUÍate  *  ^o). 

CAPITULO  8. 

Pe  ks^imeosiptiesy  figiica  quedeben  ücoec  l^lí- 
ticas  y  si}pédicies>  para  <^iie,  tii0YÍda$  tcti  el  fluí*    .  { 
dO|  padezcan  bmixikna  omíninia  itsiscenda*  •  jotf. 

Padad^jiiagnitudunasttpetfídeplanaYerctcalyhar  • 
llar  la  fígura  que  debe  tener  para  que  experimefi'»  ' 
te  en  el  ñuido  la  máxima  ó  mínima  resistencia.  507. 

Hallar  la  misma  íigura  ate  ndiendo  i  la  desnivelación.  3  oS 

t^allar  J4  línea  que  debe  terminar  un  plano  hori-  i 
zontal ,  para  que  experimente  en  el  ñuido  ia 
máxima  o  mínima  resistencia.  ...'..*».'»«.•  Jicíl 

Pada  la  longitud  y  anchura  de  un  plano  horizon- 
tal^^Uf  el  i^ffis:  donde  debe  colocarse  el ma*  .  .1  í 

.Lf9t.  9och0.».paraqiieiá  xesbi^eoda  sea  la  iii4x¿^: 

'  ma'6  Aunima, «•'•',.^        ««r ........ ^iMá 

Hallar  la  relicba^ttre  la  profiindUadyiuichm  > 
/<pxc  debe  tener  ttüiCuerpo,  paraque  ^dendocste ¿ 
constante  padezca  en  ti  fltdda  la  menor  resis-* 
tencia  poslblié. . .... « .  .  l •v;..w¿.'ja03[ 

Hallar  la  línea  que  debe  terminaí:  un  plano  hori-^  /. 
.rfcontal,  pumquc  cuíiiprehcndlcndo-la  máxima  ó  j 
mínima,  experimente  también  la  máxima  ó  mí-  '  '  { 

nima  resistencia  horizontal.   322»  . 

.Xabla  de  las  abcisas  y  ordenadas  de  la  área  ,  que 
encerrando  el  máximo  ó  mínimo  espacio, experí-   •  ! 
mentalamínimaó  máximaresistenciaeaeiÜuido..33Q 
:  ..CAPITULO  9. 
Dd  movimienío  progcesivo  horizontal  que  to-, 

^  fnan  los  cuerpos  fibtantes.  

Hallan  la  xeUcion  entte.cl  tiempo  y  la  velocidad, 
gue^toomi  iifi  cuerpo '.flotiinte  (oipelido  por  , 
i.  •     JIM  , 
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una{H)tmicklio)rfzoiitaL  .  •  ¿ .  •  • ;  • .  .  í . .  331/ 
fittíempo  que4iecés{tk  un  cuerpapan  adquititi 

un  ticíilipo^iflinnifro;  4  lr  t;:i*; . .  •  ^-w  .  /»  &rj'« .  J. ^j^: 
Hallar  la  tdadoti'Cntvelá  velocidad  y  el  espacio 

'que  corre  un  cuerpo  flotante,  iaipelido  por  una-    .  . 

potencia  hóriíoikal  3  jS>^ 

H-ospacÍQ  que  cor^  un  cuejpo  botante  es  en  ra-  -  "  ^ 

zon  dIreAi  dciá  poten(?i^  y  la  masa  ?  y  en  in-  - 

versa  duplicada  de  ia  constante^  que  multiplica 

las  resistencias. , . .  • .  I . .  ¡  • ,  •  V»  «'•^,« « «  •  •  • 
HáHír  la  velocidad  de  las  olas*  « '» 3^ 

La  ñgura  4^  la  ola  e$  la  de  la  cyddíide**  •    ;  1  •    jif?.  * 
cáfiédtíí  de  ólás      ^  d|)5tlngüet). « «,  v  y-}4^ 
Del  case  eti  que  «¡dfittene  mieinta  thMrica  dé  bis.  .  -  ' 

.  olas  eoh  la  qoe'da  él  Cávalleio  Htwim.  •  « •  • 

^^v;:  CAPITULO  tp.         . .  , 

De  los  nomeiltos  que  padecehios  cuerpos  en  su* '    '  • 
•  movftnkfttó  progresivo  horfzontaL     . .     ,  •  j^J* 
Hallar'lbs  ínortientos  qiic  padece  un  ciieípa  qual-:' 

quiera  flotante  que  se- mueve  hQi^lion¿luicnte^}44. 
Hallar  la  estabilidad  de  un  cuerpo.  /.     3^74  ^^ 

Hallar  en  general  la  misma  estabilidad- quando, el 

cuerpo;  está  parado.  .  ."4?*  l  ^^J^y^  . .  350. 

Dé  laMlsckvta  estabilidad  que  4:esu}ta  enios  cuerpos  ^  ^  . 
entreloSd/óscasóS'del^láésiefó  tióemi^  ^ 
Htllár  kir  efttabtíidad  qi»j>ad^ 

pedo  redingido.  ^ . . .}  j  j>r  f 

Hallar  Ifiiiúú&m  fiiii^^  kt  des^    v''  * 

•fá^lacioMddíifltiído;  ;VvV; .  l'ííi  t . . -  .W*  *  If  3.:^í¿^  ; 
Delacab$áquis«Mbtt!eáiiiil»ó:^         Done^  - 

ce^te  Un:  tieitípo  infinito  para  tomari  su  imA^  - 

■ma  velocidad.  ^ .  . .  .  .  •  •  •  35?f?  >• 

Hallar  la  estabilidad  que  padece  el  paral elepípe-    ; , 

do  estando  su  base  inclinada  al  honzonr^^ %  .,35^^ 
Hallar  la  escabUidad-que-padece  uacyUodj[0.é  /.v-3¿g« 
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CAPITULO  II. 
I)e  lauicHnacton  que  toinao  tascuelrpo^  flotmteSf 

impelidos  por  ium  ó  mas  potencias.  <• . « 36tf« 

Hallas  el  momento  con  que  aduaiin  peso  que  le 

le  agrega  á  un-  oierpo  flotante.  • :  v  •  ^áfi. 

Hallar  la  inclinación  que  tomará  un  paralelepípe- 
do redangulo  flotante,  á  quien  se  le  agrega  un 

nuevo  peso  368. 

pe  tres  distintas  inclinaciones  que. debate  tomar  el 

misiDo  paralelepípedo,  i7^  '> 

De  la  limitación  con  que  debe  entenderse  ia  regla  v 
de  M,Bau¿u<ry  sobre  que  la  estabilidad  seri  en 
.  lazon  inversa  de  la  profuixUdad  que  tubiere  el 

paralelepípedo  en  el  fluido  }73, : 

De  la  .inclinación  que  tomará  el  paralelepípedo 
qiiando  su  ángulo  en  |^  haseisalgafiiei^adielfliiído.  374. 
Exeniph}  ét  este  caso  en  que^^e  maitf  esta  quí^  el .   .  :  í 
.fsaniclepípedo  tomará  una  indinacion  de  88**.  . 
sin  embargo  de  su  poca  profundidad  en  elfluÍdo.37tf 
Hallar  la  inclinación  que  tomará  un  cuerpo  qual-^  * 

.quiera  flotante ,  á  quien  se  le  agregue  un  peso.  3-77^ 
Hallar  la  inclinación  que  tomará  un  cuerpo  qual*- 
,  quiera  ño tante>  impelido  por  una  ponencia  ho- 
rizontal. ;  37^éí ' 

Hallar  la  Inclinación  que  tomará  un  cylindro  que 
.  flota  borizontalmeate  >  impelido  ,  por,  una  por:  ^ 
tcncia  Ju>rlzoiit;d. . .  v .  >  *  ¿  . .  .  j^         .  1  jSiQg  í 

De  ladistintaittciinacionque  tomaii  los  cucipoae»^ 
tandaiibrea^quequandó  estéi fixds  iscrixe uneaoctaSis  - 
CAPITULO  xa* 

De  los^momentos  que  padecen  los  cuerpos  Amoih  ^^í; 
.tes  quando.^ran  libremente  sobte  un  exe.  ;^ ;  38a. 

Hallar  los  mometitos  que  padece  un  cuerpo  qual-  .  [ 
quiera  que  gira  sobre  un  exe  horizontal ,  que  , 
pasa  por  el  centro  de  gravedad  382. 

Keducir  aquellos  momentos  á  horizontales  y  ver-       ' ' 
ticales  ,  quando  el  cuerpo  tiene  dos  mitades 

>!gH4.^.y. semej^iritfi^é    .'..#'..4 .  .v.^  .*. . * ,  .  38^.  : 
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Reducir  los  momentos  que  padece  un  cuerpo  que 

tiene  dos  mitades  iguales  y  semejantes ,  y  que 
gira  sobre  un  exe  vertical ,  i  dos  horizontaies 

perpendiculares  entre  sí. .   387* 

Hallar  los  momentos  que  padecerá  un  cylindro 
que  flota  horizontal  mente,  y  gira  sobre  un  exe 
horizontal  paralelo  á  sus  lados  ^  y  pasapoc  el 

centro  de  gravedad.  ^  tSf^ . 

CAPITULO   ij*  ^  . 

De  la  velocidad  angular. .  •   ¡  •  3^ 

Hallar  la  velocidad  angular  con  que  gira  un  cuer- 
po flotante  sobre  un  exe  qualquieta,  hallándo- 
se animado  por  una  ó  mas  potencias.  34^0.. 
Dela  absoluta  necesidad  que  hay  de  queaSiuen  las 
resistencias  del  fluido,en  la  rotación  de  los  cuer- 
pos ,  y  de  la  imposibilidad  de  poderse  prescin-  • 
dir  de  ellos,  según  supusieron  algunos  A utores.^^!» 
Hallar  la  longitud  del  péndulo  simple  isochrono 

con  el  cuerpo  flotante.  » •  • .  •  393. 

Hallar  el  tiempo  en  que  oscila  el  cuerpo  flotante.  3^4* 
De  ia  razón  entre  la  estabilidad  de  un  cy4ndro>  y 

el  momento  resistente  que  resulta  de  la  rotación,  3^}» 
De  la  longitud  del  péndulosimpie-isochrohó  coa 

un  cylindro  flotante  • 

Del  tiempo  en  que  oscila  el  mismo  cylindro  3^» 

Hallar  la  mdxíkna  y  mínima  velocidad  con  que  gi* 

xan  los  cuerpos  flotantes*  • .  •  •  •       »  • « • « •  3i?7* 
De  la  acdon  que  padecen  las  libras  de  líii  cuerpo 

'flotante  >  por  causa  de  la  rotación  de  este. .  • .  •  3^$» 
Dela  misma  acción  que  padece  una  parte  deter-  .; 

minada  del  mismo  cuerpo  flotante.   398» 

'APENDICE  I.  De  la  theoric^  de  los  Cqii^^í^  ; 
que  vuelan  los  Niños..,  .         *;.>,,,>,,:^.^,..  j^^g^j^; 

De  la  equacion  de  la  cadenaría  4^  J* 

APENDICE  2.  De  la  aplicación  de  la  nueva  tbeó- 
rica  de  la  resistencia  de  los  fluidos  «(las  expe-* 
licocias  de  iüKJ.  SmMtüa,  425. 
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EXAMEN  MARITIMO 

THEORICX)  PRACnCOv  ^ 

ItRATADO  D£  MECHANICA»  ^ 

aplicado  a  la 

CP  NSTRU  C  CIQN,.  ,CpNOCI14lHNT  Q^j 

ÜBRO  '  PRÍMERÓ.  •  ' 
'"'    DE  MECHANICA,  '  -  '^ 

CAPITULO  PRÍME&a 
DEFIiNICION^  > 

•  .*  :  í:     •     ^  : 

L{  l/^4f  ir  m  cuerpo  es  el  sltio>  ó  espacio  que  ocu- 
pa. Todos  tieoeoios  uiu  idM  cisura  r 
J  simpkdp4t»ya<^Imd^a^>^carsealC9V  pon 

"voces? :  .q^^jksquleia:  qiip    empleen  en  def^t 

videellugucn4»/0/i4^jy.i:r/4<ft^ ...    .f  .  . .  -  » i 
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t         XjB.x.CAr.1.  Di  LOS MUNcmot 

-DEFINJCION  i».    '  \ 

Lug¿»r  absoluio  es  d  que  ocupa  un  cuerp9|,respedái 
de  toda  el  Universo ,  y  sin  relación  á  los  lagares  qaet 
ocupan  los  demás»  iMgáir  nlMi^o  es  el  que  ocupa  un 

¿uerpo ,  respeftó  Se  los  lugares  que  tos  *  otros  cuerpos' 
^^pan.  En  una  Embarcación  que  se  mueve  ^  sus^ci^ 
mafras  y  sus  palos  ocupan  el  propio  lugar  relíitivamen--> 
te  al  todo  de  la  Embarcación  ;  pero  no  relativamente 
á  la  costa ,  ó  tierrá :  y  asi  se  dícé  ,  que  el  lugar  relati- 
vo de  las  c{  Tiaras  y  palos  es  el  mismo  5  pero  no  el  ab- 
soluto i  porque  varía  respecto  del  Universo. 

,  r\  w  j  .  .  .  .  .       i      vi  .  ji  /.y*  i 

DEFINICION  ^. 

Movimiento  es  la  translación  de  un  cuerpo  de  lUf  . 
lugar  átÁfó  i^la^pomini^ 

bieré;*  De  em^^uerté  sbdiito'^  qüe'uñ  tterfíb  sé  Mtc-^  . 
ve ,  6  que  está  en  movimiento  >  quando  pasa  de  un  lu- 
gar á  otro ,  Q  que  coádóíbí  eil  mudar  jde  lugar.  SI 
permanece  siempre  en  él  mismo  lugar ,  se  dice ,  que 
está  en  reposo,  ,  .  :^      ,  ^  :\  i  \.  \  «vi. 

.  Cofno  el  lugár  puede  ser  absoluto  ,  ó  relativo^ 
también  el  movimiento  puede  ser  absoluto,  ó  relativo* 
Quando  el  llagar  ^  íc^peiftg  4eVq94  se  hace  el  movi- 
miento y  es  absoluto ,  el  movimiento  es  también  ab- 
sóliito :  y  si  et  lügar  fttédf  iéltffv^  >  tUkiblea  lo  secí 
el  movimiento  Dé  está*  muerte ,  ttti  Áibvlmiento  ab-  < 
«c^to  ]puéde*sér  im  ^eepo^  íetadva  cánéiai&,'^ 

Ellos  de  k  Embarcattoti-  tienen  tm  moVimiétfto  abso- 
to^i  A  eiitsksé^íÉkimc  $  pérdéstái^én  Fépos6 MlatíW^ 
meii^  á  la  n^sma  Embarcación.   
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OEPINICIOK 
«na  ndsmá  líneá  redat  jé  Unai  cstalínea,  iMnk^ 

DEFINICION  6. 

A  la  prontitud ,  ó  accderadon  ,  con  que  executa 
su  movimiento ,  se  líaina  velocidad  :  y  un  cuerpo  se 
ilice  ,  que  tiene  mas  ,  ó  menos  velocidad  ,  segtín  se 
mavkse  óMtíMré^amM  pcontitudy  ó  acccicCTciotu^ 

DEFINICION  7. 

absoluta  ^  ó  reiadva.  Si  d  movlmfetito  fiiera  absoln*- 

to ,  ó  se  hiciere  réspede  de  un  lugar  absoluto  >  la 
velocidad  será  absoluta :  y  si  relativo ,  relativa.  De 
suerte  ,  que  una  velocidad  absoluta  ,  puede  ser  un  re- 
p&So  relativo  ,  ó  ninguna  velocidad  relativa.  Si  la  ve- 
locidad absoluta  del  cuerpo  A ,  fuere  y  la  del  gucti- 
po  5  en  la  n\Isma  dirección  ,  fuere  seri  la  veioci-* 
dad  reJariva  de  estos  dos  cuerpos  Vlfzu  :  el  signo  ne-  ■ 
gativo  quanfl^fe  inücvei^  jgoa^.cpéjrpps  i|acia  la  mis- 
maj^Cy  y  el  potídvo  quáu^  se  ouieven  hacia  pac* 

.,t*  'II*  •• 

•  •    DEFINICION  9.. 

^  BmiHmiento  s0Íbpnr«^^  qiiiiidala.vd9« 
tiáád  con  que  se  ndueve  d*  cuerpa  eá  siempre  misA 
«ia.  Se  Uama  accelerado  ,  qiiando  la  veiocidad  va  ett 
aittiientOy  y  níardado^íiumdo^  disiiünuye^óvái  menos. 

A  a  l->¿.- 
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LlM.iCAt.1.  I>l>U»tm«CtP10ft 

* 

'    A  h  distahda-qne  aiidiivkieó  cordeie;  A  óíttpo 

ser  en  línea  reda  ó  curva  >  según  las  fiieis^  que  raCr 
tuaren  sobre  él ,  y  le  obligaren  i  ponerse  eu  movi- 
xiúcnto^  como  se,(tii^i;i]|asaad^(e«,  | 

DEFINICION  lov  - 

Si  el  movimicoto  ¿tere  absoluto  ,  tagfibkn  >lo  ^tri 
el^^^acio  Qúirldo )  y^i  relaúYQ/rssl^tivp,»  Q^Méi^M 
d  e^Niciacorrido  por  el  cuerpo  A^ye  el  corrido  por 
el  cuerpo  B  ¡ta  uiiarmbiiiaiUrecclpirá  línp^  y  téncke* 
mos  Eqpi  por  el  espacio  relativo*:  el  signo  menos 

n  >  y  fil  posbiyo  ;quan(lo  ^e,  «ucv^ilm^^  p^MUi* 

»       ♦  •   •  » 

DEFINICION  II. 

"     ,  '  .  .  -. 

A  la  materia  de  que  consta  un  cuerpo  se  dice 
0uua  :  y  el  cueifpo  se  compone  de  mas ,  o  meaos  JOUrt 
sa^  segua  twJcrcmas.,  ó  menos  marccta. . 

DEFINICION 

£1  cuerpo  que  y  en  iguales  volumen^:*-  eocferni 
iguales  cantidades  de  masa  9  se  llama  igualmente  den- 
so: y  sidoS:^óni^cacrpos/em:icrraab«misma  masa 
en  iguales  volúmenes ,  se  llaman  de  una  misma  denr 
^klu  MJs  dcasQseiíamct  cuerpo  que  edacna  nias 
masa  «I  igual  volifaneo.»  á^ue  oecae^  jnetiofttokiH 
men  paraencetrarlá  misma  cantidad  de  masa  :  y  así» 
las  dcuáiikdcs.  de  ios  cuerpos ,  sciia  c^mo  ¿^u¿  masas  j 
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.        P&L  UOVIHIEMYO»      ^  9^ 

cti lgua|e$^oliJinenes :  ó  eiinzon  invemde  lg$  V4M  - 

-  DEFINICION  ij.  \ 

m       '  m 

La  fuerza  que  se  imprime  en  qualquicra  cuerpo,  es 
la  acción  que  se  exerce  en  el  mismo  cuerpo  para  sacnr- 
le  del  estado  en  que  se  iiaüa  :  ya  sea  de  el  de  reposo 
ai  de  movimiento  ,  según  qual^uiera  dircccio.n  y  ü 
)ia  m^i^coto  i.^Qtro  jnayor  o  mcnof  >  sqgun  U  dl^ 
iccd^n  en  que  ^  mueve  el  ciKqH).  A  esta  fiietzaj 
i^ali^Cf^  que  sea »  se  llama^c^ffnm»  Piic<ic  ser  cons- 
WfS^9  pwitíva ,  o  negatiTa. 

DEFINICION  14. 

Fuerza  innata  de  la  materia  es  la  propiedad  que 
fienen  los  cuerpos  de  resistir  á  mudar  el  esudo  de  re- 
poso ,  11  de  movimiento  en  que  se  hallan.  ; 
f '  Un  cuerpo ,  que  está  en  reposo ,  no  puede  poner- 
se en  movimiento  por  una  fuerza ,  qualquiera  que  seaf 
sin  que  se  experimente  otra  opuesta  procedente  ,  co- 
pio quiera ,  del  cuerpo.  No  pudiera  adtuar  la  impe- 
iente  sin  resiste^ia ,  pues  sin  esta  ,  sobre  qué  habia 
ó^fín^^i^i  £1  cues pa  se  piAsi^  6<)  Oiaviaji^ato  sii\ 
fiier^  aUgm^  ¿jpojr^síiiyspi^i  Jloqufi  es  imposible» 
í)el  ndsmo  modo  y  no  puede  aumentarsej^ó  di^Q^uu:* 
se  el  movimiento  de  un  cuerpo  9  sin  que  la  fiieiza  ouh 
sal  experimente  su  mmesta  i^j^  Jas  propias  razones. 
La  experiencia  manifiesta  está  fiierza  awi  mas  dará-; 
fliinte  ;riio4fóy  mas  que  ifnpeler  ^  ó  tlraf  im.eiiefpo  > 
para  sentir  una  acción  semejante  á  la  que  cxercicra  una 
fiierza ,  qualquiera,  opuesta.  De  qualquiera  causa  que 
dependa ,  ú  de  qualquiera  suerte  que  aduc  ,  nos  cons- 
ta que  existe  ,  y  esto  basta  pa|a  que  la  tomemos  por 


Digitized  by  Go 


0  LtB.i.  Cap.i.  De  los  pmhcipíos 

cl  nombre  de  inercia ,  ú  de  inacción  ;  pero  advirtícndo, 
que  no  le  conviene  propiamente  este  nojnbre  9  sino  cit 
cl  caso  de  pasar  el  cuerpo  del  reposo  al  movimiento^ 
en  que  resiste  tomar  este  ,  ó  en  el  de  áunientar  qual- 
quiera  que  tuviere  i  no  en  aquel  en  que ,  moyiendose 
e}  cueri>6  >  una  foem  gitdqiikrá  a&ua  para  detenef* 
le :  la  materia ;  enceste* casb,  resiste i^Usminuiir  ihó^ 
vimieHto  '  pór'édíitslgulénb  >  hbrltf  cotféspoÁde  ¡i 
tíottlotií  £hgdnéfaÍsestafiletiBa^lnnatae9de  fl^^ 
e(  miidár  d  tststdo  en  qae  selialla  el  clierpo ,  y  íM 
cfedlva  resistencia  en  caso  ée  c|iie  al  cu¿rpase4e  te^ 
pela  para  <iarle  mayor  =  movimientos  pero  i  al  contra^ 
río ,  seri  impulsó ,  quandaquálqulera  fuerza  adue  i, 
disminuir  el  mismo  movimiento. 

,    .  .  .  DEFINICION  i«. 

-  La  cantidad  de  movimiento  es  la  medida  que  resultl 
del  produdo  de  la  masa  movida,  por  su  velocidad. 

-  Consistiendo  ti  movimiento  de  un  cueipo  9  en  la 
tranáacion  de  su  masá ,  iquañdo  mayor  fuere  esta »  ma-^ 
yor  sed  su  OKyvimiento*  Al.  mismo  tiempo ,  también 
ha  de  ser  mayor  ^esté  ^  ^uanto  maytd^  séá  la  velocldait 
«6flr<]|u4r  át»  mdilére  i  taMd  itédila  ^dán^dád-  de  mdVti 
itaknto  ék'nBttttl  ^éS^m^tití^y^^  su^Véloddai^ 
é^'^óteb'  Á  "piBí&ixQÁ  j  d^lánífa  A  k  littfti,  y 
«k'velocidad.  .  . 

; ^'.^í  '  idioma  í¿*  •  v ' 

« ^  Todos  losf-ciicípos  perseveran  en  su  estado  de  re^ 
poso  ,  ú  de  movimicnro  uniforme  ,  en  la  dirección,  6 
línea  por  donde  se  dirigen  desde  el  principio  ,  á  menos 
que  alguna  fuerza  ápotehtía  nolois  oblígiK  á  mudaif 
di?  eMado.  Ef  ciKfpo  lid  'j>bctle']f)or '  sí  líismb  deta^mP 

mor 
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moverá  9(«9litviefiettfq>fiso  k^cm^t:^rlOfiI>tfil^) 
resiste  al  mcívimieiito  con  su  ñicrza  innata  ü  de  imxi 
cia.  Del  mismo  modo  ,  no  puede  producirb  ,  aun  es-» 
tandocn  movimiento,  cnqualquicra  dirección  ,  y  la 
inercia  le  conserva  en  el  propio  estado  ^  sin  aumctuaff 
ni  disiiñnuíT  sii  velocidad  ,  ni  sin  de^YÍar$e  por  la  pro-» ' 
pía  razón  de  la  primera  dirctícion  :  luego  debe  pcr$e-- 
V^ar  en  su  estado  de  reposo ,  ú  de  moviinienfo  iiüh 
fecmé  enla  dlrcedorr:ó  linea  jpor  dotide-^  <Us%ect 

<iicq[>9  desde  d  furiiicipiob 

•  -  *  ..    ....    •        • , 

f /jriojqff  "il 'ib  i..f         v:  m       ;  ^  "  '  ,    S  l        ■  > 

t.tjXI  éBUttft^qpc'se  Inavkn  óofi  knoviiiifenfo  a(ce«»  ^ 
leradéy  drétardadoyjeráy  pue^yporque  una  potenchi  ^ 
qualquiera  adus^sobreél :  positlvaincnte ,  ó  según  la  * 
dirección  del  mismo  movimiento  ,  en  caso  de  ser  este 
accelerado  j  y  negat|v?ii^c^áte*9  »6)cn  dirección  opues- 
ta ,  en  caso  de  ser  el  movimiento  retardado  :  de  suer- 
tcifique  delVnovimiento  accelerado ,  al  retardado  V  no 
hay  mas  diferencia  ,  que  actuar  la  potencia  en  el  pri-, 
mero  positivamente  ,  y  negativamente  en  el  seguoido; 
Ó  ses  la  flusma  poten^  FCWl^^^É  negaüva. 

t  ».SjLíltaBuátitkf  líjdifixcDCtal  áA  nmbtátntOLf  ti^ 
itompre  propordo^dl  atpfcidiido  ^e^k^po^^   ,qNe  ' 
lLjpndiid¿>'.  pacd'dieflíipi»  qfic  «duemilaaocion  ^'  y  4^ 
wmcKKtsktnúsi  dirección  que  la  potencia  adüa.  Si  Í3k 

potencia  ct,  aduando  la  diferencial  de  tiempo  ¿If  ,  aP 
tera  la  velocidad  que  tubiere  el  cuerpo  A  de  la  difc^ 
rencial  du  ,  de  isuerte  que  la  alteración  ,  ú  diferencial 
de  movimiento  sea  Adu  y  otra  potencia  2flt ,  produ- 
cirá la  alteración  ú  diferencial  de  movimiento  i^idn: 
fotq¡ac,  for^suposif ioa^  j^taola^prpAupe  la  diíe^ 
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íotidaí  íA»  9  y  te^  mra  ^  miovt  dm  relativa  á  la  prf^ 
mofá  >  cuya  suma'  es  2¿ií  ,  y  por  eontíguktite »  la  «ti 
tendoft  ú  difeiaiciat  de  itio^leiico  mí  zMm 
Por  igual  taEoh ,  3<t  productei  la  almackm  $  ú  difi^f 
tendal  jwl^  {  y  »1  ch  adelante.  Del  mismo  mo>^ 
do  ,  i  A  pi^Gkkodrá'l  utíff  >  i<t,  j^if  >  y  con»  antes 
asi  en  aaelante :  luego  las  aiteraciones  y  dlfcrerH^ 
cíales  del  movimiento  ,  son  siempre  proporcionales  i 
k  potencia  que  las  produce.  Por  otro  lado  ,  la  diferen-i 
cisd  de  velocidad  du  es  mayor ,  ó  menor  ,  según  et» 
tiempo  dt  que  la  potencia  adua  ,  y  lo  mismo  la  alte- 
ración de  movimieiito  Adu :  luego  será  esta  altera- 
ción ú  diferencial  en  razón  compuesta  de  la  potencia 
'  ét,  y  del  tiempo  dt  >  ó  como  el  produtlo  cuit.  Que 
#e  exeoite  en  la  dlrecdon  por  donde  se  dirige  la  piH 

■  ■  I 

'  í-  '  .-     '       J    .  .  :     t  .       .  •    ■  .    '  > 

'   Psesio  que  ciAdu  ptofotdxuúú  i^útU  9  tendier 

Aimque  hasta  ahora  no  hayanios  deduddo  sino  I¿f 
proporcionalidad  entre  Adu  y  adt,  se  puede  formar 

.  pertetla  fguátadoñ  entre  las  dos  cantidades  ,  respc¿lo 
que ,  aunque  sea  mayor  ó  menor  la  potencia  ,  se  puede 

•  disminuir,  ó  aumentar  ,en  razón  inversa  la, diferencial 
dt.  Por  la  experiencia  resalta  dcspue&ia  VGtdadcia:fM 
lacionenore  estas  cantidades.  >  -J.    .  ^ 

■  I;.' -r./lJii  ;  ;i  » ' -'•EscdiO'' '2?»      *  '  ' 

-   HaytAttibrés  que  poáeb.  eii4lácb  la  proporeiomN 
ttdad  e2id»lb'iiifi¿a ,  ó  píoisMcbt  aliante  j  y  4a  dr&^ 
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midú  de  la  velocidad  >  sin  embargo  que  no  es  nece^ 
sario  para  laev{denda  si  no  Gonsi4enu:  s.cpino  se  had^ 
cho  y  que  una  potencia  dupla  es  preciso  que  adue  co- 
mo dos  simples  ,  la  segunda  relativa  á  la  primera.  To- 
do su  fundamento  consiste  en  que  se  ignora  la  natura- 
leza de  la  causa  ,  y  el  modo  con  que  se  athia.  Pero  cs- 
cusaremos  entrar  en  el  examen  de  esta  ditcrencia ,  pues 
los  mismos,  aunque  por  distinta  \  ia,  vienen  i  concluir 
con  las  propias  equacioncs  que  hemos  dado  ,  y  son  el 
principio  de  toda  la  Mecliánica.Pretenden  que  el  cono- 
cimiento de  la  potencia  debe  resultar  de  los  etedos  do 
ella  r  pero  que  no  pueden  concluirse  los  efedos  por 
la  pottincia  impulsiva  determinada.  Se  hará  y  sin  omA 
iHVSOjm  d^idpiidc  (Niede  depender  el 

Axioma  3. 

La  acdon,  y  la  reaccion>  son  iguales »  ó  las  mutuas 
aed^tKBS  de  dos  cuerpos ,  uno  sobre  otro-,  son  iguales, 
y  se  dirigen  i  partes  opuestas.  Un  cuerpo  no  puede, 
impeler  a  otro,  sin  que  este  no  impela  i  aquel  con  igual 
fuerza  ó  acción  hacia  la  parte  opuesta.  Si  se  impele 
con  cierta  fuerza  un  obstáculo,cste  con  contraria  acción 
impele  al  agente  :  y  si  se  tira  otro  con  igual  tuerza  ,  cl^ 
agente  es  igualmente  tirado  por  el  obstáculo  en  direc- 
ción contraria :  es  un  Axioyau  que  tpdas.lus  dias  se- 
prueba  con  la  experiencia. 


-  •  '""li:;,.  i  f'wV  .'iXi :<;:!' *-       ;     *  \\r 

Si  un  cuerpo  se  mueve  umformemente  /o  con  ve- 

loc^dadiihifónne  y  los  espaelós  corridos  tienen  entiér 

sí  ia  razQtj  direda  de  los  tientos  en  que  se  corrieron.  . 

.^..,ÍÍQ  aumentando ,  iii  disminuyéndo  "Cl  cuerpo  sti| 
véloCid^V  coirréti  siempre  el  hílsíno  espacio  en  el  pfo-*' 
pío  tiempo ,  duplo  en  duplo  ticaifo ,  triplo  en  triplo  i 

•^•2»  y 
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y  asi  en  adelante :  luego  los  espacios  corridos  tétidtsbi 
la  razón  dhcGU  de  los  tiempos  tñ  que  se  corrieron. 

PROPOSICION  z. 

Sí  las  velocidades  con  que  se  moviere  un  cuerpo 
uniformemente  ,  fueren  distintas,  estarán  los  espacios 
que  en  iguales  tiempos  corrieren  ,  en.  razón  direcU  de 
las  velocidades. 

Porque  si  un  cuerpo  corre  cierto  espacio  con  cier- 
ta velocidad  y  ha  de  correr  duplo  con  dupla  velocidad, 
por  consistir  esta  en  el  mafor  espado  corrido  en  igual 
dempo :  correrá  trij^o  espacto  con  tripla  velocidad  $  y 
asi  en  adelante  :  luego  los  espacios  corridos  estarán,  ea 
razón  direOa  de  las  velocidades 

PROPOSICION  2., 

Los  espacios  corridos  por  cuerpos  que  se  mueveií 
uniformemente  ,  están  en  razón  compuesta  direcla  de 
los  tiempos  que  corrieren ,  y  de  sus  velocidades. 

Sean  dos  cuerpos  Ay  B  ,  que  se  mueven  uniforme- 
mente ,  aquel  con  la  velocidad  u  ,  el  tiempo  í  ,  y  el  es- 
pacio a :  y  este  con  la  velocidad  v  ,  el  tiempo  T ,  y  el 
espacio  b  :  y  respedo  de  que  los  espacios  corridos  en 
iguales  tiempos ,  son  como  las  velocidadesi  tendremos 

u:  v=za:       espacio  que  corriera  el  cuerpo  J ,  en  el 

tiempo  t,  qt^  corrfer  el  >cútt^'-A :  y  pofqile  también 
cs^  los  espacios  que  se  corren  con  iguales  veloqldar 

'des  9  en  razón  dire¿b  delo$dempos>será  1 1  Tzz  -^ib: 

Ipego  al'v::m:btu,  6  a:  bz=tu:  Tv  esto  es  ,  los  es- 
pacios están  en  razón  compuesta  dlre(!la  de  Ips  -tien^ 
Bosi*y.de,l:is  veiocids^des^  ^ .  ' ^  ^ '        '  ' 
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<  '  . 

Corolario  !• 
Seril  asimismo)  7p-  =      :  con  que  si  hacemot 

ifTíY  V,  tendremos  •         dáiíiz:— :  es- 

to es  >  la  velocidad  de  un  cuerpo  estará  en  noon  di^ 
re^  del  espacio  coiúd^  y  ea  kwj^s^  del  fiempo»,    ^  r 

Córolario  i. '      •  ^  -  'í 

Del  mismo  modo  :  esto  esyt  estará  el  tiem* 

po  en  qjie  corre  un  cuerpo  el  espacio  'a,  et  razón  di-r 
xccU  de  este  espada  ,  y  en  inversa  de  la  velocidad. 

Ck>rolario  3. 

.  Sí  se  expresa  el  tiempo  ^  por  segundos-,  y  se  tomt 
Uno  de  ellos  por  la  unidad  ,  sera,  en  el  caso  de  f  rrr  i, 
uzziza  :  esto  es  ,  la  velocidad  igual  ai  espacio  corrido 
en  un  segundo  de  tiempo  :  por  lo  que ,  expresando  el 
tiempo  por  segundos  y  la  medida  de  la  velocidad  será 
el  espacio  corrido  en  un  segundo  de  tiempo. 

i   •      *  •  *!  '  y 

Corolano  ±. 

♦  -  ♦ 

£i  movimiento  acceletada ,  ó  retardado ,  se  pued^ 
suponer  uniforme  por  un  instante  ó  dlferenchl  de 
^mpo  dt :  pues  en  epte  instante » la  acceleracion  de 
velocidad  9  siendo  una  diferencial  y  es  cero,  respefto  d^ 
la  velocidad  adquirida  u.  Si  ñicrc  >  pues^  da  la  difereiH 

Ba  cial 
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dai  del  espacio  corrido  en  este  instante  de  tiempo  df  , 

da 

tendremos  (^Pro^*^^  Cor.u)  •  y  daz^udt* 

■ 

PROPOSICION  4. 

El  exceso  ,  ú  defedo  de  velocidad ,  con  que  se 
mueve  un  cuerpo  á  (]^ualquiera  instante  de  su  carrera 

Que  sea  V  la  velocidad  primitiva  con  que  se  mue« 
ve  elxuerpo  ai  primer  instante  de  h  acción  ú  del  tira- 
po ^:  é  integrando^ la  igi^ladon  ~:=zdUf(fiar*jix.2^) 


tendremo$-^yduft=:4H^:  cstoesj  el  exceso  j  ú  de- 

fefto  de  velocidad ,  será  siempre:c=r— ¿  / oidt.        •  ' 

Corolario  i  • 

^  Si  fuere  la  potencia  «  constante^  será  z^u^^í 

esto  es,  el  exceso  ,  ú  defedo  de  velocidad  ,  será  en  ra- 
zón compuesta  direda  de  la  potencia  y  el  tiempo  > 
Cü  inversa  de  la  masa» 

Corolario 

Si  fuere       o  :  esto  es  >  si  el  cuetpo  estuviere  en 

reposo  al  primer  instante  de  tiempo ,  ó  empezare  su 

carrera  desde  el  reposo  >  será  ~  faá^z^u :  y  si  fiiel» 
«constante .    .  . 

€30- 
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♦ 

.Corolario 

•  ;  Si  at  conmuio ,  el  cuerpo ,  después  de  puesto  en 
movimiento  >  llégate  al  estado  del  reposo  >  como  pue- 
de suceder  en  el  movimiento  jretardado »  seri 


luego  -^=—4^:  ó  mudando  el  signo  i  la  potencial 
fK>r ser  el  movimiento  tetardada»  será -^zzK 

Corolario  4* 

Ía  velocidad  adquirida  en  cl  movimiento  accele- 
lado  que  emplezadesded  reposo  es  0=:-^  ,  y  la 

perdida  enteramente  en  el  retardado   — :  luego 

serán  estas  iguales  >  si  iguales  |>ótencias  a  aAuan  el 
propio  tiempo  # ,  sobre  iguales  masas  jL 

PROPOSICION  ^. 
El  espacio  corrido  por  un  cuerpo  desde  el  primer 

bastante  ^  su  canera>  seríi^:síyihi^  "jíj^  f*^' 

Siendo  (Pr<y.  Cor.  4.)  1»=:-^ ,  será  también 
(JPrüf.  ^Ir^ fid^^^V,  que  dá^=F^- 
^jlUt,  hié:==iVÍ$^^piM  i  é  integrando 

esto  es^  el  espacio  corrido  desde 
d  primer  instahtcdíe  ikmj^o^sáí::^Vt'ir-^ 
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«Corolario 

SI  la  poteada  «c*  íucxe^  constante  r  setá  a^¡Cp*im 

ai* 

.  \.  í    Coiolario  a.        .  .  : 

Si  el  cuerpo  empezare  su  c^xera  desde  «1  tcfo^, 
será  F=zo ,  y  ^—-j-  f^^  f^*  >  ó  ^fiiere  a  constan- 

OLÍ' 

te  4zn  — r :  esto  es ,  los  espacios  corridos  serán  cooid 

los  quadrados  de  los  tiempos  $  y  al  contrario»  si  los  es- 
pacios fueren  cómo  los  quadrados  de  los  tiempos ,  las; 
potencias  serán  constantes. 

Cprplario 

■  1  • 

Substituyendo  en  este  caso  ,  que  íialla-» 

..mos  >  {Prop.  4.  C^r.aO  $erj  también  ^i=r  jfty :  esto  es, 
los  espacios  corridos  desde  el  reposoj  son  én  razóti  di^ 
reda  de  los  tiempos^  y  de  las  velodUbde8.adquiridas. ' 

Corolario  4^ 

n  :  £1  espacio  corrido  por  maveiocidafiluÁifoniieiyV 
en  el  tiempo  t ,  es  C-Pí'of .  3.  Cor.  i. )  ázrztu : .  luego 

'  el  espadó  corrido  en  el  misnio  tiempo  por  una  veloci- 
dad uniforme  ^  es  duplo  del  espacio  corrido  por  un 

.movimiento  accelerado  que  empieza  desde  c\  reposoj, 
quando  la  velocidad  advjuirida  en  este  es  la  aiisma.  . 
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Corolario 

'  En  el  movimiento  accekniáo ,  que'  empieza  desde 
el  leposoysiendo  la  potencia*  constante,  es  4r=r— : 

y  en  el  retardado  a^Ft —  ^  >  ^  ^  ^^^P  ^ 
reposo  f  ácansa  de  ser  en  este  caso  (  Cor.  4.  Prof.  4, ) 
rz=-¡-,  ess=^^:^  luego  despacio 

corrido  con  el  movimiento  accelerado  >  que  empieza 

desde  el  reposo  ,  y  el  corrido  en  el  retardado,  que  lle- 
ga al  mismo  reposo,  serán  iguales  si  iguales  y  constan- 
tes potencias  a,  aftuan  el  mismo  tieuipo  t  >  ¿obre  igua- 
les cuerpos  A. 

PROPOSICION  6. 

£1  espacio  corrido  por  un  cuerpo  desde  el  primee 
instante  de  su  carrera  es  ^/  í^ . 

da 

Siendo  (Con  4.  Pr^y^J.)  ^=1» ,  y  (Cor.  Ax.i.) 
•^zz^á»^  $cti  i  multiplicando  estas  dos  Igualacio- 
nes f  que  dá       — «fo :  y  a'ZzAÍ^—^. 


Corolario  l* 

Siia  ppteqcia.  51.  fuere  constante  >  será  a: 

i 

act 


CO- 
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M 

Corolario  z« 

*  Sí  di  movimiento  hubiereempezado  á  contarse  des^ 

ác  el  reposo>  ó  fuere  Vzz:zo ,  será  ^jrz:  —  :  esto  es  ^ 

quando  la  potencia  tt  es  constante ,  los  espacios  cor-- 
ridos  desde  ci  reposo ,  son  como  los  quadiados  de  laft 
velocidades.  : 

I  •  Principio  de  experiencia* 

Han  manifestado  estas  ,  que  los  cuerpos  graves 
en  distancias  cortas  ,  próximas  á  la  superficie  de  la 
tierra  ,  corren ,  cayendo  desde  el  reposo,  espacios,  que 
son  como  los  quadrados  de  los  tiempos  en  que  loi 
corren. 

Corolario  :i» 

«  ■    .      ♦  • 

La  potencia  ó  fuerza  que  anima  i  los  cuerpos  grí-^ 
vés en  las  proximidades  á  la  superficie  de  la  tierra , 
que  llamamos  gravedad»  esporcomigoknte  (Cor.  Zi 
Pro^.  j. )  constante* 

Corolario  2. 

Tendremos,  pues,  en  el  caso  de  los  cuerpos  grave% 
que  caen  desde  el  reposo,  ^ r^-^;^;^-^  ,  * t 

%.  Principio  de  Clíper iencia« 

Ha  manifestado  también  esta  ,  que  todos  los  cuer- 
pos graves ,  grandes  >  ó  chicos  ,  en  las  proximidades  á 
la  supcrñcie  de  la  tierra,  cor j;en  iguale!» ^espaáps  en 
iguales  ticm£os., 
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Corolario  i. 

*  ^'^^'fiidréii',  piles  >  a  y  0  las  pótdíidas  constantes  i|ue, 
animan  los  cuerpos  A  ^  y  B ,  serj»  .$egun  ^sta  cxpeiien- . 

tía^=^  ,  óporsupOQCise  los  tiempos  Igu^^ 


-ys=í-^  .-.ííiifcli  <|l.m':  ^2=2SA:  9  ^  tétoíc» ,  los¿ 

■  Corolario  x. 

Siendo  >  aslnusmb ,  (  Df/;'  ^  2. )  llts  densidades ,  en 
iguales  volúmenes  ,  como  las  masas  ,  serán  también  las  ^ 
densidades  ,  en  iguales  volúmenes  ,  como  las  grave- . 
dádes :  con  que  se  puede  expresar  la  densidad  de  lo^  ^ 
cuetpos,  j^wvc?  por  pl  jgpso  4  c  un     c^bkQ  de  c}l9s. 

^  Corol^io  3.  .  . 


Será  siempre  constante  la  cantidad  .-^  s  y  podón 
ponerensaliigarlacon^^^^^;^  conlo  quesenh 
los.C|]jpjr]^S^^aves  \ 


I    3.  Principio  de  experiencia.  .      ' ; 

¡értséfia^,  ^ásimisBÍi</4¿tAÍ/q^  t\  bápacfo/qüí^j 
cortehlb^  cftcted¿  gíáY&  ,'^ay  endo  /^erticalnienté  des- . 

reposó <di'Mptb^  déla] 
tierra  $  es,  con  muy  oMta  cUferenda,  de  i6pi¿é'in* 
gleses  en  im  segundo. 

í.  C  CO- 
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Midiendo  el  tiempo  de  las  caídas  por  segundos  , 
y  Iris  espacios  corridos  por  pies  ,  tendieaus  para  cL 
caso  de  »  lo  que  produce  (Con  3* 

Pr/rt.  2. )         J  ^ ,  ó  ^=1 3 2  =^  •  valor 

4i«(Q4«ü^^^^i4a:x*''¡===     i  de  que  i^mAm 

'  ■     ■       "    *  • 

'   Si ,  mas  exida  y  geacralmcnte ,  se  supone  K  igual  * 
al  espado  cotrldo  por  un  cuerpo  grave  desde  el  repp'  , 
s6,  cayendo  verrkalmente  en  el  tiempo  de  un  ségun;^^ 
do ;  será  K:2=i  ¿  y  6  |z=r2K*  £sre  valor  ^ubstitindó 
enltf  eqnadones.(C«r.3*  JPrlnuiO  lasi^reducei  ji=2Ktj> 

ii=Kí*  =      :  de  que  resultt  Vazz-^^iVK.  »  j 


V '     Escollo.      '^■  '•''^ 


Ta  se^dedtiScíí^  su  tiempo  A  trerdaderd  espácb 
qoecQcterflos  cuerpos  graves  cayendo  libremente  ,  y 

se  verá  ,  que  es  algo  mayor  que  el  asignado  de  los  j6 
pies  Ingleses  por  segundo ;  no  obstante  ,  como  la  di- 
ferencia es  corta ,  y  no  produce  crípr  considerable  en 
los  cálculos  que  necesitamos  ,  se  puede  hacer  uso  de 
estenumc;roQua4r^o>  que&cilita  mucho  las  opejra^ 
clones» 


.1  !C48 
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DeJ  mof/imimfo ^compuesto., 

DEflíslICION  i6. 

%jfOvimimto  compuesto  es  el  que  resulta  en  un  i^U^ 
^  ^  po  9  por  la  acción  de  dos  y  6  mas  potencias ,  qiv»^ 
aftuán  sobre  el  en  4istintas.direcdonesi;    t  ^  /  . . .  ^ 

PROPOSICION  7.  , 

•  El  movimiento  por  una  dirección ,  no  se  altera  por 
las  acciones  que  se  le  impriman  á  un  cuerpo  ,  según 
quale^uiera  otr^  direcciones  :  y<i  cada  instante  de 
tienipo  describe  el  cue^pg  pequeños  espacios  9  paralc- 
Ibs  a  cada  una  de  las  direcciones. 

SI  el  cuerpo  A  esta  sobre  un  plano  EF  ,  puede  mo-  iig.ié 
verse  sobre  él  en  la  dirección  AG,  y  al  mismo  tíem-" 
po  moverse  el  plano  scg^n  el  EH ,  GI ,  sin  perturbarse^ 
una  acdon  i  la  otra  r  porque  no  ^pponiendp^e  poten-;* 
cSft^dgtoaf que  perturbe  el  móvkiáento  según  AG ,  de-' 
be,  en  virtud  de  la  inercia  y  contfaiuat  ^ia  alteracioit.: 
Lo  mismo  que  se  dácc  de  dos  acciones ,  se  pued^  decir 
de  ónídias  mas  :^  húgoel  aib^fanlento  por  una  dírcc-* 
clofl^  no  ;se  al€brá  p6r  la^aecioties^  que  se  Ic  *  imprima 
áilin  cuerpo  9  según  qualesqtiieráoixascUfecdonés^:  y  ' 
á  cada  instante  de  tíempo  describe  el  cuerpo  espades»' 
según  AG  y  £H  ,  paralelos  á  cada  una  de  estas  direc-* 
clones. 

PROPOSICION  8. 

*"  fi dos  potencias  aduan  á  un  tiempo  en  el  cuerpo^^*g'*' 
A,  la  primera  según  la  dirección  A£  i    la  segunda 

Ca  sc- 
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los  valores  del  mlsipo  fImpqpfifMb  conlera  el  cuer^ 
po  libremente  por*  cada  una  de  las  dos  cUrecciohes. 

En  qualquiesa  fiempp ,  su  quxera-debe  moverse 
el  cuerpo  psuraleláiheñte  i  A£  en  virtud  de  la  primera 
acdon  ,  y  asimismo  paralelamente  á  AF  en  virtud  de 
la  segunda  ,  por  espacios  GI ,  IH  iguales  ÍKE  ,  LF  , 
que  son  las  diferenciales  de  los  que  corriera  libremen- 
te con  cada  acción  separada  ;  pero  la  suma  de  los  KE> 
és  la  abcisa  AK,  y  la  suma  de  los  LFzzirlH ,  es  la  or- 
denada EH  :  luego  si  igualamos  los  dos  valores  del 
tiempo  ,  por  ser  el  mismo  ,  en  que  el  cuerpo  corriera 
cada  espacio  AK ,  í  H  libremente ,  esta  igualación  nos 
duá  la  equaclon  á  la  lí  nci^  AGH  que  ú  cuerpo  ooMSfxiu. 

.  .|,     .    ;  -.:  .  .Jttxeraplo.l*  '  o  .'1  '"  ' 

' '  Supongamos  que  él  movimién^ ;  dcl^cuetpp  A  st[ 
•^mponga  de  dos  que ,  separados ,  KuBiéran  resultado 
'uniformes:  tino  puya  dirección fiicra AE , expresan- • 

dosc  los  espacios  qoxridos  por  ^ ,  y  la  velocidad  por  »; . 
y  otro  cuya  dirección  fuera  AF  ,  expresándose  los  es-i^ 
pados  corridos  por  í  ,  y  la  velocidad  por  . ,Con  estot. 

tendremos  <Cw. «.  Prop.  3. )  ==—  ,  qu0  daí 

'éiivz=¡bu  cuya  eqnadon  ,  siendo'  las  velocidades, 
constantes ,  por  ser  |:n.qM>vimientos  unifbnties^  es  á  to/ 
línea  reda:  y <^  di  pQvioúct^to  conpupu^sio  quf 'Cfli.: 
este  caso  rómmeí  cuerpo  será  p<h:  una  unea  rem,. 

. .  Excmplo  , 

Supongamos  que  el  movimiento  AF ,  no  fuefa  unf^ 

forme ,  újao  procedido  de  una  potfS^cM  con$t4nte.  £tl . 

•  '    "       *  "  '  este 
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4kt  caso  tenemos  CCor^i^Proj^,)  4;:::^V/-4t— r,ü  sui)s-, 

^        A   .       ^        A       A  »Aff*  /    -VÍN    .  ^ 

UtttyeiMior==:— ,y<«dcnando— — .í  4— —  )=::b'j> 

eqoacbm  ^  la  paribola,  cuyo  padbnetro.cs  — ^— :y  ad 

escas^kjcumquedoscribiiádcueqpoooii  elniowl^ 
miento  compuesta        .    . .   '  ^         . .  ,  *  : 

Corolario  !• 

De  la  dicho  se  sigue ,  que  el  cuerpo  coa  el  moVi-' 
miento  compuesto  correrá  en  el  mismo  tiempo  la  AG,' 
<\nc  corriera  !a  AK  ,  Ó  AL ,  eo  VÚtud  (k  U  accioj^  de 
una  sola  poMAcia. 


Córolárió  a« 


La  dteedÓACoiiipiiesCa  AGH  debe  hallarse' en  el 
^iiismo  plano  en  qucesdn  las  doi  direcciones  AK|  AL: 
^Knrque  si  de  qualmiSeia  punto  dee^adiiecdon  se  tira 
upa  paralela     AK ,  todas  es^as  compondidn  el  ^ano  ' 

•en  que  se  hallan  las  dos  direcciones  :  y  como  el  cucr-  » 
po  debe  hallarse  siempre  en  estas  paralelas ,  sin  poder- 
se desviar  de  ellas  ,  (  Axio,  i.)  se  sigue  ,  que  debe  con-  ' 
^fJcvarsQ  en  el  plano  en  que  están  las  dos  direcciones. 

.  Corolario,. 

*  SI  fiieren  ties  las  aodones  y  potencias  que  i  uní 
mismo  tiempo  concurran  en  distintas  direcciones »  la 
coínpoesta  será  una  línea  media  entre  las  tres  :  cuya 
equacion  se  deducirá  por  la  igualacioa  de  los  valores 
mismo  tiempo  ién  que  conm  él  cuttpo  Ubremente 
porcada  dirección. 

'         •  '  Es 
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£s  evidente ,  pues ,  ( Cor^  2.)  que  con  dp^^fUijecr 
donés  se  halla  otfii  nfiedíá  que  debe  resultar  ^y  coñ 
esta  y  la  terceca  ,  la  que  efe^vanHente  segiüiá  d 
Cuerpo,  ,      •  '  j 

Corolario  4, 

Sí  las  tres  direcciones  se  hallasen  en  un  mismo  pla«^ 
no ,  también  la  fesukánte  sé  «hallará  en  el  minno^-j^a^ 
no  :  es  evidente  de  lo  dicho.  ■  ,  

Corolario  f  • 

Lo  mismo  que  se  dice  de  tres,  se  debe  entender  de 
iquatro  ,  cinco ,  ó  mas  potencias  que  concurran  cüíac-í 
sobre  un  cuerpo  coi^  distintas  direcciones.  .  -  ;  '  \ 

PROPOSICION  9.  . 

La  diferencial  GH  del  espacio  f  que  el  cuerpo  A 
'describiera  en  virtud  de  la  acción  de  dos  potencias  «t  y; 
^  que  lo  animaran^  seguií  las  dos  dirección^  A£»  AFj, 

'cqpfüsando  2  el  ángulo  EAF  que  forman  entre  sí  las 
dóS'direcciones,  siendo  el  radio  la  unidad. 

Baxese  del  punto  G  ,  sobre  la  £H  ,  la  perpendicu- 
lar GN,  y  seri,  por  los  elementos  de  Geometría, 
NI=GI  CofXy  y  GH  *  rrr  GP-f-  IH'rt  2NI.  IH— 
^1*"+"1H  ^ztz  2IH.  GI  Co/S  :  el  signo  mas  para  quan-* 
do  fílese  el  ángulo  EAF  obtuso ,  y  ci  signo  menos  pa« 
ra  quando  fuese  agudo. 

'  &ibstltúy¿uise  en  la  eqnaéfon  los  valores  deGIiir 

da=z  i  Prof. s. )  -^fidt,y  seráGH*-^  (^fiuUy 

%imty±        um      y  gh; 


Oigitized  by 


Escolio  I. 


En  todo  el  discurso  de  la  Obta  f  expondremos^ 
riempie  el  xaídip  porla  unidad,  á  fin  de  &ciiitar  el 
cálciua 


•  Corolario  i. 


•  ^ 

•  Si  cl  ángulo  EAF  fuere  esto  es  ,  sí  las 
idos  direcciones  AE  ,  AF  concurriesen  y  fi 
Una  misma  dirección  ^  quedará       — - 

m 

'  I 

•  *• 

.  /  Corolario  2« 

Siáfflas4ecsiaAindicie>n  tacrt  i8=«,  seriGHr: 

Xy^^^^?A  <5wp,df  W  el  ingulo  GIH  obtuso,'  iMUrl- 

girse  las  dos  potencias  hacia  la  misma,  parte  i  y 

¿/^'^'^^^^  '^^^^  ser  d  ángulo  GIH 
agudo,  ú  dirigirse  las  A«  ^tf^Xc^}^^  J?ff^  ^yf* 
tas  V  ó  contrarias  direcciones;  ' 

, ,       Corolario  \. 

f  •  *j  —  ,         •  t .  ... 

El  cuerpo  <}uedar4 ,  puesi,  en  esjte  ultimo  caso ,  sía^. 
moviuiiento. 

Corolario  4. 

Si  el  cuerpo  queda  sia.jDQ¥Íiiiisoto*,  seri  pocqivi; 
l^tencias  igqaics  aítuan  en  opuestat  dlxcccioiies. 


^  \    ^       Escolio '2*  * 

Del  mismo  modo  <^s¿!bathil  valor  de  GH  quatH 

'do  aduati  dos  potencias ,  se  halla  quando  aAuan  Cíes» 

t       »        *        .»  *     '     *  ^ 

ornase:  ;      '  ;       .  '  . 

!.         DuEF  ÍN  ICIO  N  174^  -  -  *  '  - 

Descomposición  del  movifñii^to  e$  la  división  que 
se  hace  de  un  movimiento  ,  por  suponer  que  proceda 
d^  varias  acciones  ,  quando  en  realidad  no  procede  sL^ 

np.d^una»  4  d^s  mayor,  númcsa  que.eique  sejupoae»  • 

PROPOSiciON  10. 


t  ■ 


Sí  la  acción  de  üna  poténda  «sobre  el  cuerpo 
f  *  en  la  dirección  AH,  se  Supone  qüe.proceda  de  dos  nuí^ 
mqoe  a¿hien  en  las Xiiidei:i¿tí  ÁS>  AF,  y  que  ha-< 
gnágual  efe^o^ue  I4  s^^ít'>:fi«^i.c      y  i«t 
moAH^AEyAF,  líneas  terminadas  por  las  paralc^^ 
las ihs  dh^céfobe^^llÉ  9  tí^  >  expitsañda  íity  n  dos 
cantidades  constantes.  .  . 

•  Porque  sí  dos  potencias  moL  y  na  a¿hian  sobre  el  ' 
cuerpo  A  ,  segan  las  direcciones  AE  ,  AF,  y  sontalcs,  ^ 
que  en  igual  tiempo  conducen  al  cuerpo  ,  la  una  de  , 
A'á  E ,  y  líi  otra  de  A  á  F  ,  las  dos  juntas  le  conduci-  1 
rán  en  igual  tiempo  de  Aá  H  ,  ( Prop.  8. )  que  es  el  * 
efedo  que  produce  la  sola  potencia    ,  aguando  en  la 

dirección  AH.  Pero  (Propos.  5.)  es  AH=:-x^y  tdty 
AH ,  AE ,  y  AF ,  como  ^~J^t,^^JaJí ,  y  ^J^h 
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■    Corolario  i.  ' '  '  "* 

*    *       ■  ct  AE 

La  potencia  que-a^a  según*  AS,  será  pues  -^^—^ 

y  4a  que  aAua  ^guii  Af 

t 

,  ,      Corolario  . 

Como  en  el  triángulo  AEH  ,  los  lados  AH  ,  AE,  y 
—  AF  son  entre  sí ,  como  los  senos  de  los  ángu- 
losopuestoS)  scrág pmbicn las pQÉencias ffté,  ns, 
como  estos  senos»  .  . 


r  • 


Corolario  3* 

^  Como  es  atbltcaria  la  desoomposidon  del  movi- 
mssBCK^     puuloitom  como  quieta  lastftccdoifB^ 

A£,  AFy  ydtandodeun puntoQualqulera  Hlaspa- 
xalelas  HE ,  HF;  si  AM  tfyotú,  íipotehda  que  adua 
efe^vamente ,  las  AE  ,  AF  expressursin  las  dos  en  que 

se  descompone  aquclla>  y  que  produciián  igual  eifeáo. 

PROPOSICION  II. 

Si  la  acción  de  una  potencia  que  adua  sobre  un  F^,4¿ 
cuerpo  A  en  la  dirección  AH  ,  se  supone  que  proceda 
de  tres ,  que  haciendo  el  mismo  etetto  a^uen  en-  las 
direcckmes  AF ,  AG ,  A£ ,  serán  las  qufKfio  poMiiqiaft 
entreoí ( GCÉno AU> AF -^AQ^yAfi.  •  :  > 

.  Porque  si  la  potencia  que  adoa  según  AH,  se  te-' 
presenta  por  la  miam  AH ,  esta  se  puede  desconmof 
uej:  CCon  3.  iVap.io.)  en  dos  que  hagan  el  misino  e&o» 
to  AF ,  Ai :  y  la  queaéhia  scgua Aá  eniotm  doií '<{ií« 
hagan  el  mismo  ercdo  AG ,  AE ,  con  lo  que  se  habri 
descompuesto  la  potencia  AH  en  tres  que  hacen  elrni^^ 

X^ytfii.  ft  mo 
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mo  efedo  AF  ^  AG ,  A£ :  por  lo  que  las  quatro  p<>« 
tendas  serán  entre  ú ,  como  AH  >  Af,  AG ,  y  AE. 

Corolario  i. 

Las  tres  direcciones  AF ,  AG  9  AE  quedan  arbitra^: 
rías  (Cor.^.  Pro/?.  10.) ;  pueden  tomarse  cómo  quiera, 

y  tirando  de  un  punto  qualquiera  H  ,  las  paralelas  HF, 
AI ,  Hl ,  IG  ,  lE  ,  se  tendrán  las  AF,  AG  y  AE  ,  que 
expresarán  las  potencias  en  q^ue  se  descompone  la  pri- 
Qieia  AH. .  ; 

Corolario  a* 

De  la  misma  manera  se  puede  descomponer  una 

Etencia  en  quatro  y  cinco  >  ¿  las  qoe  se  quieran ,  que 
gan  igual  e&üai 

■  ■  CAPITULO  3. 

.  ,Dflsmtro  de¿ravedad  de  un  Systbeim  di  Cfátr^os  : 

y  de  su  movimiento^ 

DEFINICION  18. 

A Una  colección  de  cuerpos,  como  A^B^  C&c»  se  la 
hadado  düombre  de  Systhemáie  cuerpos ,  por 
haeaiejaii»i.qnotífine  con  d  Systkéma  del  Mundo  f 
compuesto  de  varios  cuerpeé ,  cómo  el  Sol ,  y  Planea 
tas  f  cuyo^  movimientos  ha  explicado  con  tanta  pro- 

B'edad  el  Cavallero  Nnvtc»  con  solos  ios  principios  de 
iechdnica,  y  la  ley  de  la  atracdón  general ,  que  cada 
diaverificaimas  y  mas  la  experiencia*  . !  /  . 

■  u  .  PRO- 
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PROPOSICION  12. 

Si  dos  cuerpos  ó  masas  A  y  B  se  mueven  dtsde  el  Fig./. 
reposo  por  dos  potencias  a  y  jg ,  cuyas  direcciones 
AE  ,  BF  sean  paralelas ,  la  diferencial  del  espacio  cor- 
rido por  el  punto  G  en  la  línea  Gg  ,  paralela  también 
á  las  direcciones  AE  ^  Bf  de  las  potencias  ,  ^rá  • — 
AMtfQdtA-  l^BdiítLdt 

 'ap       i  ^  •  cxpr^ando  -^4  y  -fí  Us  distaa- 

AJá*  (  il-f-lí} 

das  AG ,  GB ,  y  #  et  tiempo* 

Tirada  b FH^  paralela  a  4a  BA^  Uatnando  aybi 

los  espacios  corridos  porlos  cntxipoi  A  y  B  ,  y  siendo 

AE  y  BF  dos  diferenciales  de  dichos  espacios  :  será 
HE~da^db:  y  FH  {A-\-B):  BL(^da—db)=z 

B  ' 
5h  (B) :  hgí=í-j^  (dih-HUf}:  <ác  que^iMnce  Ggr 

diferencial  del  espacio  corrido  por  el  punta  Cj:= 

j^  'i     B    ,  ,      ...  Adb^Bda 

C    — )=   j  ^-j-  :  en  cuya  cxprc- 

dt  /- 

sion ,  substituyend*  (Pr^«  5# )  db=z-^jMi ,  y  4f=z 

AMtfl¿dt-^BBdtfiJt  :     •  '  .: 

-     AB.(^-f-5)       •     .  ■ 

^  ■   ''Escolió/ ^ ^'l? -''^  " 

'  Se  supone  ,  por  ahora  ,  que  la  masa  de  cada  cuerpo 
sea  infinitamente  pequeña ,  ó  que  esté  toda  congrega--' 
da  en  un  punto  ;  y  que  sobre  este  se  cxercite  la  po- 
tencia. ]'[<)]       \  t\  ,  '  '/i 


*  'i'  '  /  -I  • 
'1 


Da  CO- 
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'   .  Corolario  .  ! 

'  Si  fuere  AAz^B^j  ,  será  G^,  diferencial  del  espacio 
>eoftido  por  el  punto  Grz-'^-^^^^^^  :  pues  subsdtU'^ 

yendo  BB==AA^  AA.rfPJt -^BBdtf^t 


A.  iA}^'^M^)  A-irB 

.  Corolario 


Como  en  esta  expresión  se  hallan  excluidas  las  dis- 
tancias Ay  ByVíO  alteran  estas  el  valor  de  la  expresión, 
que  siempre  será  la  misma  ,  disten  los  cuerpos  A  y  B 
lo  que  se  quisiere  del  punto  G ,  con  tál  que  .se  man- 
tengan las  distancias  Ay  B  tn  razón  inversa  de  las  ma- 
sas A  y:JB.  ■      ^  ^  \  : . 

Corolario  %. 

Puédense  suponer  disminuidas  al  inñnito  las  can« 
,  tidades  QA  9'G¿;  esto  es^>  suponerse  iguales  i  cero,  y 
qO^daiá  ^^.jexpreslon  la  misina;  En  eip:  casa  lós  dos  • 
cuerpos  estarán  unidos  <n  el  punto  G ,  y  correrán  por 
la  Gg :  y  lo  mismo  las  dos  potendas  que  aduan  como 
una^itt  -f- 0 ,  sobre  el  cuerpo  A-+-B :  luego  el  mis- 
mo espacio  correrá  el  pufKo  Gten  la  Gg  paralela  á  las 
direcciones  AE,  BF,  quaridó  loS  cuerpos  A  y  B  fuer6n 
animados  por  las  potencias  a  y  /fi,  que  qiiando  los  cuer- 
pos unidos  en  G  fueren  animados  por  la  jcüu  ia  po- 
t^ciact-J-A,  •        •  ' 

PROPOsiaoN  y. 

Fíg.^.      Si  fueren  tres  Igs  cuerpos  ó  masas ,  como  A>  B ,  C, 

•C )  «rí  *  im- 
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Impelidos  por  las  potencias  a  ,  i3  y  y,  según  las  para- 
lehs  A£  9  BF ,  CH  ;  ia^ifetenoEil  corrida  por  el  pun- 
to*^ ,  tdmada  de  suerte  que  «ean  A.  A^B.^  y 

(A-t-B).^=C  GC ,  será=^>^;-±|-^--gí.  • : 

*  Tomado  el  punto  de  suerte  que  sea  A.  A^tirrB.^B, 
la  diferencial  cotricía  por  el  punto  ^  es  la  misma  que 
resultara  si  estando  en^  el  cuerpo  A+B  ,  fuera  ani- 
mado por  la  potencia  cf.-f-0  ,  según  la  dirección  gb  , 
paralela  d  las  AE ,  BF  y  CH  :  con  que  para  el  cfcdo  se 
reduce  el  caso  al  mismo  que  si  los  dos  cuerpos  C  y, 
A+B  >  ei  U90  en  C>  y  el  otraen¿ ,  fueran  aní|iiadn^ 
por  las  potencia^  y,y  fit-H^ ,  se^un  las  direcciones  pa-: 
tálelas  CH ,  gh :  y  asi  la  diferencial  corrida  por  et 
punm  G  en  laparaleb  GI  ilas  ptn»  (lirecdones ,  to* 
mado  de  suerte  que  sea  (A+B).  gGi=C«  GC,  ó  las 
d^stai^cias  gG»  GC  en  razoninversade  laamasa&ATHt 

y      .  será  la  que  expresa  la  foimftla  ^^^"^^-^  g  i 

substituyendo  en  el!a  ct-f-i3  por  A-f-B  por  A, 
7  por  3  >  y  C  por  B  :  será,  pues,  la  diferencial  corrida 
ppr  el  punto  G  en  la  paralela  GI  á  las  direcciones  AE^ 

\  Corolario  i. 

No   hállandose  lámpoco  en  la  expresión 

las  distancias  Ag  ,  gB  ,  gG  .  GC: 

se  sigue  ,  que  tampoco  alterarin  estas  distanchs  la  ex- 
presión ;  y  que  quedará  siempre  la  misma  ,  con  tal  que 
SieancAg  >  gB  en  raa^dn  InyeüSa  de  las  masas  A  y  B:  y  lo 
aúSEnafGj!  GCeara^invei^  d^  la^nuisasA+By  C 

i  CÍO- 
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-  «        '      ■  . 

Córolário  4.  -  • 

Puédense  disminuir  las  distancias  Ag,  gB,  gG ,  CC 

al  ailiiüio  ,  ü  quedar  cero  ,  sin  que  se  haya  alterado  el 

valoí  de  la  expresión  — ^-q^^j^^    :  y  como  en 

este  caso  los  tres  cuerpos  A,  B,  C  quedarían  unidos  eti 
G ,  y  lo  mismo  las  tres  potencias  jS  y  y:  se  sigucf  i 
que  el  mismo  espacio  cerrera  el  punto  G  ,  en  laGlpa* 
ralela  i  las  direcciones  A£,  BF,  CH ,  quando  los  cuer^ 
pos  A,  B  y  C  fueren  animádosr  por  las  potencias  iS^ 
yy  y  que  sf  to^  tí  es  biéipóS'!  ttnido^  ta  K  fheñn  anl-> 
«ndos'pór  íaKI  coftía  potcn<&ct+jS-4-y. 

PROPOSICION  14. 

Si  fueran  los  cuerpos  6  masas  quatro  1  como  A,  B, 
C ,  D  ,  impelidas  por  las  quatro  potencias  ít,  j8,  y, 
cada  una  i  su  correspondiente  ,  según  las  paralelas  AEj^ 
BF,CH,DLr  la  diferencial  corrida  por  el  puntoG,toma- 
dodesnerteqnesean  A.A¿=:B*B^,(A+B^K=r  CKC, 

y  CA4-B-H;>KG=zD.DG^rá 


.  A-l-B-f-C-f  D  . 

La  diícrciiclal  corrida  por  el  punto  K,  en  virtud  de 
las  tres  potencias  ct-J-iS-^-  y  que  animan  los  cuerpos 
A,  B  y  C ,  es,  por  lo  dícho  en  el  número  antecedente, 
la  misma  que  corriera  sí  los  tres  cuerpos  unidos  en  K 
fueran  animados  por  la  potencia  2t+/^-t- y  según  la 
dirección  KI  paralela  i  las  otras ;  luego  para  el  efedo 
se  reduce  el  caso  al  mismo  que  si  solos  dos  cuerpos 
B  y  A-f-B-f-C ,  el  uno  en  D,  y  el  otro  enK,  fueran* 
animados  por  las  potencias  4^  y  *-Hi2-|-y  ,  según  hs 
direcciones  pataldas  i  las'^otras :'  y  asi,  la  difáencl^ 
eortída  foc  el  piinto'<3  ^  ^fiiádo^  de  suerte  qóe -sea* 
(B+AH-C).  KG=D.DG,Ó  las  dístandasXG, 

KD 
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G£>'Cflciax>ainva:sa4eiasixi4sas(A+B+C)y 

será  la  que  expresa  la  fórmula         j  ■  ^ ,  subs; 

tituyendo  en  ella  «r«^i3-4-y  por  a,  A+B-J-  C  por  A, 
por  0 >  y  D  porB:  sed,  pue^ ,  k  diferencial  cordda 

por  el  punto  G  en  la  paralela  Gfi  á  las  otras  lirectk)-. 

JJV9  "*~    ,  — ; — 1^ —  :  -r  ■        —  •       »         •  «  * 

f  Corolario  1. 

cucrposLÓ  nia$ms:.4c  suerte  queden  genei;al» 
lá'di&rendar  cometa  porel  punto  G^tomado  cnlacon^ 

formidad  expresada,  seri===^í^?í^^ 

la  misma  que  resultará  si  ^  nniiios  todos  Iqs  cuerpos  ó 
masasen  ti  punto  G » fiiéran animados  por  la  potencia 
*H-^+7+J^-í-&5  pues  en  la  expresión  no  se  ha- 
llan las  distancias  d^  unos  cuerpos  respedo  de  otroSy  y 
£Stas  se  pueden  disminuir  al  tnluíito ,  ó  hacerlas  cera» 
^^ueporello^i&^rerelAc^fffdoiff./         :  * 

Corolario  a. 

Si  hacemos  la  suma  de  las  potencias  ot+0-|-y-f* 
J^H-&=rr'7r  :  y  la  suma  de  las  masas  A-f-B-J-C-H 
D-f-&=:iM  :  tendremos  también  la  diferencial  cor- 
rida poi  ci  punto  G ,  romando  en  la  conformidad  ex- 

pi^sada^  (Pfof.  1 2. 13. 14. )  =:  ^í^. 

PROPOSICION  15^. 


j. 


Si  el  jHinto-G  está/tomado  de  suerte  que  seaf¡g.8< 
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A»AG==B.BG  :  y  á  ua  plano  qualqulera  f£  se  b^taá) 
las   perpendtcuhucs   A£  ,  Cjg  ,  BF  ,  será  gG 

A.  AE-f  B.BF       ■     ■ ^  '  '        '       *     *  • 

•  Tirado  pot  G ,  el  plano  Hl  paralelo  ai  Ef ,  será  el 
produdcf  A.AEizziA.  (Gg-+-HA)  ,  y  el  produjo 

B.  BFzizrB.  (Gg — IB)  :  con  que  los  dos  produétos 

A.  AE4-B.BF  serán  iguales  á  CA-f-B).GgH-A.HA— 

B.  IB ;  pero  la  semejanza  de  los  triángulos  AHG,  BIG> 

dáAG:  AHzr=GBiIB:  luegoIBs=^:^^,cuya 

vUor'substitíáiiai'eit'jk  eqiÉddti  aatocedenrc  ,^di 

'B.AWLGB 

4.AE4-B.BF=(A+B).Gg^-A.HA-----~— :  i 

que  se  reduce  ,  poniendo  en  lugar  de  B.BG.su  igual 
A.AG,á  A.A5H-B.BF=;:(AH-ED.Gg+A.HA— A.AH 

Corolario  i. 


Sien  lugar  déte  fHoBá^í^  A  y*B  r    toman  lai  {mv*' 

tendas  flty^  de  suerte  quesea  cuAG=i8.BG)  tam* 

.  ^  ot.AE-l-0.BF 
bxcnscriGg=-^^^-. 


PROPOSICION  i6. 

Si  fueren  tres  los  cuerpos  ó  masas  como  A  ,  B,  C, 
tirado  el  plano  qualquiera  FI ,  y  baxádas  d  el  las  per-" 
pcndiculares  BF,  AE,  CI,&,  si  se  tomare  el  punto 
G  de  sucrte^^que  seap  A^Ag3r3B.Bg,y  (A-+  B).gG=; 

-    •  •  '  Siettn 
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Siendo  (AH-B).  gG=C.CG  ,  es  (Pr¿?p.  15,) 
(A+B)  gK-+-CCI=(AH-B-f.C).  GH :  y  sien- 
do A.Ag=:B.Bg  ,  es  A.AE-hfeBF=  (A-|-B).gK: 
conque,  substituyendo  en  la  éqtíadon* antecedente  ¿ste 

valor , será  A.  AE  -hC.Cfc=(A4-B-K:).GH, 
^„  A.AE4-B^FH-CCI 

y  — A+B-Hc  • 

Corolario  i« 

Sí  en  lugar  de  las  masas  A,B>C,se  colocan  las  poten- 
tías  c^/3  y  y^endo  cuAg=  i8.Bg,  y  (ot-H8).gK=:y.CGr 

cu  A£4"£  BF-1-^.  O- 

también  seii.  GH=  VTr 

Corolario  2* 

Lo  mismo  se  demonstrari  de  quatro  ,  cinco  ,  6  ín-  ' 
finitos  cuerpos  y  potencias  :  de  suerte  ,  que  la  distan- 
cia perpendicular  desde  el  punto  G  ,  tomado  como  se  *  « 
previno  (Prop.  15.  16.)  >  á  un  plano  qualqulera ,  será 
siempre  igual  á  la  suma  de  los  productos  de  cada  cuer- 
po ó  potencia ,  por  su  distancia  perpendicular  al  mls^ 
mo  plano»  dividida  por  la  suma  de  ios  cuerpos  ó  po% 
tencias. 

Corolario  5. 

Si  la  distancia  perpendicular  de  un  punto  G,  ivaí 
plano  qualqulera  ,  es  igual  i  la  suma  de  los  produftos 
de  cada  cuerpo ,  por  su  disrancia  perpendicular  al  mis- 
mo plano,  dividida  por  la  suma  de  los  cuerpos  :  elpun^ 
to  tomado  G  será  el  que  se  previno  {Prop.ii^  basta.  16) 
y  por  consiguiente  tendrá  las  propiedades  asignadaseu 
las  mismas  Proposiciones  y  sus  Corolarios. 

i 
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DEFINICION  19-      .  . 

Al  punro  G ,  tomado  de  la  forma  que  se  ha  dicho 
(Prop.  12,  basta  16)  se  Ic  dá  comunmente  €Í  nomblC 
de  centro  de  gravedad  ^úde  ¡a  gravedad* 

Escolio. 

» 

Este  nombre  no  le  es  propio ,  sino  en  tanto  que  las 
potencias  que  aduan  sóft  las'gravedactes  de  ios  cuerpos 
ómasas  i  pero  como  suelen  ,  aftuar.  también  sobre  el 
cuerpo  potencias  que  no  son  lás  gravedades ,  y  que  los . 
centros  de  e!^as  no'son  los  de  las  masas ,  como  se*  verd 
después  ,  distinguió  con  acierto  Daniel  Bermulli  un 
centro  del  otro  :  llamó  al  uno  centroJe  las  potemíasy  y 
al  orro  centro  de  las  masas.  Como  en  los  cuerpos  gra- 
ves concurren  los  dos  centros ,  por  ser  las  potencias  ó 
gravedades  como  las  masas  (Cor, i.  Prin.  2.  ),  es  propio 
^  ^  llamar,  indistintamente  á  uno  ú  otro  ,  centro  de  grave- 
dad  :  y  asi  ,  tratándose  de  esta  ,  lo  mismo  seiá  4^k'*Tj^ 
«entro  de  las  masas ,  que  e^  de  gravedad* 

PROPOSICION  17. 

Con  qualesquiera  y  distima  velocidad  que  se  mué*' 
van  los  cuerpos  que  componen  un  systliema ,  como 
*   rodos  corran  por.  direcciones  paralelas  ,  también»  se 
mantendrá  el  centro  de  las  masas  moviéndose  pót  hu 
misma  y  paralela  dlreccioa 
.  A >    C  ^  &c.  los  cuerpos  que  se  múev 

'  ven  en  las  direcciones  AE ,  BF ,  CI ,  paralelas  entre  sí. 

Tómese  un  plano  qualquiera  LK  paralelo  i  dichas 
^  direcciones  ,  y  siendo  G  el  centro  de  las  masas ,  ¿cii- 

«"-T     A-+-B-Í-C4.&C.  ^ 
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8Íon  codas  las  masas  quedan  constantes  ,  de  la  misma 
suerte  que  las  perpendiculares  >  B/V  Cf  >  &c ,  y  esta 
cpa^ialquiera  ó  distinta  velocidad  que  se  muevan  y 
puesto  que  se  suponen  dirigirse  por  paralelas  i  la  Uí: 
luego  queda  constante  toda  la  expresión ,  y  por  con- 
siguiente 9  la  GH  ,  y  el  centro  de  las  masas  G  y  se  mo- 
verá paralelamente  á  las  demás  direcciones. 

Corolario  i . 

mismo sncederá  alcentro  de  las  potencias,  si 
titasiueren  constantes»  como  sucede  con  la  gnvedad* 

Corolario  ^. 

Según  lo  dicboy  el  centro  de  las  masas  de  un  sys- 
thema  de  cuerpos  se  dirigirá  siempre  paralelamente  á 
las  direcciones  de  las  potencias,  si  estas  Rieren  paralelas 
entre  síit^lz  diferendid  -corrida  por  aqud  JVvyi 

14;,  sen  ^prc=Jl^^^^¿-== 

dtfxdt 

— :  ta  misma  que  corrient  si>  unidos  los  cuerpos  ó 

masasensu4!en(r6,  fiiecan aniiBadót  por  lásuma  de 
las  potencias  ^  en  la  dirección  de  estas. 

•  - 

Corolario  5. 

La  distancia  perpendicular  desde  ei  centro  de  las  nia- 
ras á  un  plano  qualquicra,  será  (Cor.2,Prop,i6.)  igual  i 
la  suma  de  los  producios  de  cada  masa  ,  por  su  distan- 
da oerpiendiqjJai  ai  mismo  pd¿}Op  dividida  por  la  suon 
de  las  jAasés.*' 

,    "  Corolaiío  jl.  .  j 

Asimiímo  la  disraiicia  perpendicular  desde  el  centro 
de  las  poicncias  que  aéluaii  en  un  systhema  á  un  piaña 
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qualqulera  ,  será  {Cor.  2.  Prop,  16)  igual  áU  suma  de 
los  producios  de  cada  potencia,  por  su  distancia  per- 
pendicular al  mismo  plano  ,  dividida  por  la  suma  de 
las  potencias. 

Ck)rolario  y. 

.   Si  suponemos  el  espacio  corrida  por  el  centto 

de  las  masas  =^  ,  y  su  velocidad=rW  ,  scri 
(Cor,  4.  Pro¡?.  3  ,y  Cor.i,  2.  Prop,  14.  )  dg^ir.Wdt=: 

aTb+cTd+&  m 

^ —  M 

M  M' 
  MiW    MdW 

Corolario  6» 

Siendo  (Car.4J^r(?f .3.)  dg=z^dt ,  oWrr:  -^|-,x 

asimismo  iCor.^.)^::^\  ^       ¡¿  ^Jf » 

multiplicando  estas  igualaciones  ,  tendremos  también 


. :-. 

r  • 

l/j     >    )  . 


Co4 
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Corolario  7. 

Del  mismo  modo  ,  si  substituimos  en  lacquaclon 
i8áí=Bá^,&,tcndicmos  W=£á^l±g^= 

"^^ñi   g     •  ^^^^      í      velocidad  dcl  CClltrO  dc  loS 

inasasi  Igual  i  lastima  de  los  pr(kluftos  de  cada  masa, 
fox  su  velocidad ,  dividida  por  la  suma  de  las  oiasas. 

Corolario  8. 

Si  las  potencias  que  animan  los  cuerpos  no  so  diri- 
giesen según  líneas  paralelas ,  se  puede  descomponer 
cada  una  de  aquellas  en  dos  ó  en  tres  ,  que  se  dirijan 
por  lineas  perpendiculares  entre  sí ,  siendo  paralelas 
cada  una  de  estas  respetivas  perpcnd'cularcs.  La  suma 
de  todas  aquellas  que  se  dirigen  según  lincas  paralelas 
darán  el  movimiento  del  centro  de  las  masas  ,  según 
•aquella  dirección  :  y  lo  mismo  se  hallará  según  las 
.'otras  direcciones :  con  que  se  tendrá  d  movimienco 
-compuesto  dd  centro  de  las  masas.  - ' 

»*  * . 

Corolario  •  ' 

*   'Respedo  de  que  con  esta  descomposición  depo* 

tencias  se  tiene  el  movimiento  compuesto  dcl  centro 
dc  gravedad,  bastará  para  qualquíera  caso  resolver  so- 
lo aquel  en  que  se  dirigen  las  potencias  por  lineas  pa- 
jialelas :  y  es  lo  que  haremos  por  ahora» 

i  '  Corolario  10. 

Si  áesdt  d  priudpiodc  la  ac€lOn>  k  suma  de  las 
—  po-1 
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potencias  positivas  que  aduan  en  un  systhema ,  íiiere 
igual  i  la  suma  de  las  negativas ,  el  centro  de  las  ma- 
sas quedará  inmóvil;  porque  es  flt-|-i3-4-7-j-i^-|-&::::;^. 

Corolario  ii. 

Como  las  direcciones  de  las  potencias  que  no  son 
paralelas  se  descomponen  en  otras  que  lo  son  ,  puede 
ser  el  espacio  corrido  por  el  centro  de  las  masas,  según 
una ,  ó  dos  direcciones ,  cero  >  sin  embargo  que ,  se« 
gun  las  oteas » no  lo  sea :  basta  para  ello  que  la  suma 
de  las  potencias  positivas  ^  que  aduan  según  aquella 
dirección ,  sea  igual  á  la  suma  de  las  negativas  al  prln^ 
dpio  de  laacdon*  -  j 

Corolario  iz* 

Si  los  cuerpos  que  componen  un  systhema^  en  lu- 
gar de  hallarse  libres  ,  estubicien  ligados  ó  luiidos  en- 
tre Si  por  lineas  inñexíbles  ,  de  suerte  que  esto  les  im- 
pida correr  por  la  dirección  que  aduan  las  potencias, 
pueden  considerarse  como  animados  cada  uno  por  dos 
potencias  ,  una  la  que  realmente  los  mueve  ,  y  otra  la 

procede  de  la  tensión  ó  luerza  con  que  se  tiran 
mutuamente  loscu^qpos^  pero/q^udquiera  de  osfasspo* 
sitiva  tiene  su  igual  negativa  ,  porque  la  acción  y  reac- 
ción son  iguales  :  luego  y  desde  el  principio  de  laac- 
cioni  será  a  |  |  y  [  iH^^^^^  >  y  el  centro  de  las 
jn^asas  dd  systema  quedad  iamovjl; ,  ppc  lo  que  jqxa  i 

l^s  Gikna^  cqn  que  añutuainente  se  tiran  Ip^  cuerpos*  ^ 

•  ♦  ■ 

.     ,  Corolario  13*    ^  i 

Quedari  ,  pues  ,  el  movimienro  del  centro  de  las 
masas  de  un  systhemi  cpnjp  si  na  gduascn  sobre  él  sí 
f^f  U$  J^las  jpocc^^^i^  qiiie  jp^^to^n  cii^.i^ij^  los 

* "  * '  ¿uet- 
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cuerpos ,  y  así  >  el  centro  la>  masas  del  systhema  se 
moverá  del  mismo  oIDdoi  ettattuhx.ídb  cuerpos  libieSi 
que  estado  li^a^os  entre  sí  por  líneas  infiexíbiesk 

Corolario  14. 

Un  cuerpo  qualquiera  es  lo  propio  que  un  systhe- 
ma de  cuerpos  «infinitamente  pequeños  ligado^  entre 
s£:  con  que  cennro  de  la  masa.'tocakde;  un  cuerpo 
qualquiera  se  moverá  del  mismo  modo  aninfado  de 
qaalesquieta  potencias ,  que  sí  cada  partícula  de  mate- 
ria de  las  que  lo  componen  estubiera  separada  y  Ubre : 
ó  como  si  fuera  iin  systhema  de  cuer]^  libre;. 

Corolario  i  5. 

Lo  mismo  se  debe  entender  de  un  systhema  de 
cuerpos  ligados  entre  sí ,  aunque  su  masa  no  se  consi** 
doce  icimida  eirsu  ceotto. 

Cofohrío  16^ 

\  Con  que  tendremos  ,  generalmente  ,  para  quaU 
qkiiera  cuerpo  9  ó  número  de  cuerpos  libres  ó  ligadps 

entre  si,d^='*^'^*-^^*-^  í'''':^^^  =.^.3* 
'       ..  M 


w 


■        M  • 


CO. 


^  •         LiB»  X  •  Cap.  3  •  Del  centíi^ 

. .  corokrio.7.  :  . 

Si  fuere  Wi=o,  será  también  A«-f-Bv+&d:<>T 
y  si  el  systhema  se  compusiere*  de  Ips  «los  ciierpos  solos 
Ay  B »  aftuará  el  uno  positivamente  f  y  el  otro  ae- 
^tivamente  :  dé. suerte  qi¿e  será  A^zizBu  i  ó  u: 

^■^.  r^  .  cm  c^,  cn  qoalqiiiensytthea»»  ó 

machina  compuesta  de  dos  cuerpos ,  las  velocidades  * 
que  estos  tienen  ,  quando  el  centro  de  las  masas  esc4 
fixo ,  son  en  razoft  Inversa  de  las  masas. 

CoyoJíírio  ,18.. 

En  los  cuerpos  graves ,  las  potencias  son  como  las 
masas :  luego  en  toda  máchina  donde  la  gravedad  ac-* 
tua  9  las  velocidades  que  toman  los  dot^coerpos  de  que » 
se  compone  la  máchina  >  sctin  en  razón  Inversa  de  las 
potencias  ú  de  las  gravedadefu  ^  elitentrode  grave-, 
dad  estttbiere  fixo*  Si  al  contrario »  este  centro  se  mo- 
viere ,  la  razón  en  que  estubieren  las  potencias  no  ser4 
igual  á  la  que  tubieren  las  velocidades. 

Corolario  ip. 

A  * 

i 

Si  fuere  la  suma  flt-4-i8-f-y-4-&^=^  »  será  dW^a, 
ó  al  contrario ,  para  que  sczdWz=:o ,  ha  de  ser  h  su- 
ma de  las  potencias  ct-f-/3+y-|-&  que  animan  el* 
cuerpo ,  ó  el  systhema ,  i^ual  cero :  y  asi  el  centro  de 
las  masas  de  un  cuerpo ,  ii  de  un  systhema  ;  ^no  pacáñ  ' 
moverse  con  velocicbd  ó  movimiento  uniforme;,  i  me- 
nos que^todas  las  potencias  que  to  animan  no  se  desV 
truyan  j  ó  me  ninguna  aduei  ... 

'  *■ "  // 
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Corolario  ao. 

r 

.  •  Como  el  estar  ligados  entre  $i  los  cuerpos  de  un 
systhema  nada  altera  la  dcmonsrracion  dada  (Cor,2.  3. 
Prof*i6,)  sobkc  la  distancia  perpendicular  de  su  cen- 
tro de  las  masas  á  un  plano  qualquiera  :  se  sigue,  que. 
también  la  disrancia  perpendicular  del  centro  de  las, 
masas  de  un  cuerpo  quak|üiera  i  un  plano  ,  será  igual 
á  la  suma  4e  todos  los  productos  de  cada  partícula  de, 
la  masa  que  lo  compone  ,  por  su  distancia  perpendícu-^ 
lar  al  mismo  plano ,  dividida  por  la  auma  de  las  masas» 
ú  de  todo  el  cuerpo :  y  del  mismo  modo  y  la  distafw 
da  per^ndicubur  del  centiSo  de  las  potencias  que  ac- 
tmn  sobre  tin  cuerpo  á  un  plano  quaiquiera,  sÁiígfsai, 
i  fosuma  de  todos  los  produ&os  cada  potencia,  pot 
átt  distancia  perpeAdicuiar  al  mismo  plano ,  dividids^ 
poc  la  swna  de  las  potencias. 

Corolario  zi.  : 

Como  en  los  cuerpos  igualmente  densos  es  (Def, 
TI.)  la  masa  proporcional  al  espacio  que  ocupan  ,'se 
sigue  ,  que  puede  tomarse  en  ellos  para  el  cálculo  el, 
espacio  por  la  masa :  y  la  distancia  perpendicular  de 
su  centro  de  maaas  i  un  plano  qualquiera ,  seri  igual 
á  jasumade  los  produdos  de  cada  espacio  diferencial 
por  su  distancia  petpendículac  al  nüsmo  plano ,  divin 
didajipr  todo  d  eqMKdo  que  ociqpa  el  cuerpo» 

-  '    ■   ■       Corolario  2Z# 

» 

*    Si  un  cuerpo  de  estos  se  puede  dividir  en  dos  pa^ 

tes  ¡guales  y  semejantes  por  qualquiera  tres  planos 
que  se  corten  entre  sí  perpendiculanncnte  ,  el  centro 
de  las  masas  estará  en  el  pi^to  comut>  donde,  se  cruzan 

F.  "los 
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los  planos  :  porque  los  produftos  de  los  espacios  dife- 
renciales de  un  lado  de  qualqiiiera  de  los  tres  planos, 
por  sus  distancias  perpendiculares  al  inismo  plano, 
serán  iguales  á  los  productos  correspondientes  del  otro 
lado  :  y  siendo  los  unos  negativos  ,  y  los  otros  posi-' 
tivos  ,  la  suma  se  destruird  ,  y  la  distancia  perpendi- 
cular desde  el  centro  de  las  masas  al  plano  ,  será  cero: 
0  lo  qüe  es  lo  mismo  ,  el  centro  de  las  masas  se  hallari 
en  el  mismo  planQ..Hallándose  también  en  losotros  4oS]»; 
l^r  la  propia,  razotv^  hallari.ea  ei  conciitsdde^cUofi*. 

CorolariQ  i^*.  ^ 

»  •  ■  .         .  ♦ 

Encentro  de>  h.  trisad,  d&'iuia'esphet^  igualmente 

densa,  será  pues  su  centro  de  magnitud  ú  áe»  figura:» 

y  de  la  misma  manera  ,  el  centro  de  la  masa  de  una 
elipsoide  ,  de  un  paralelepípedo  ,  de  un  cylindro  ,  y- 
de  qualcsquiera  otros  cuerpos  que  pueden  dividirse^ 
en  dos  partes  iguales  por.  tres  glanos  que  se.  crucen  peir- 
peAdjlcuiarmieatc^»  T  :.         •  .  > 

[  Bstra  hallar  et centro,  délas  masas  de  otró-quálquierá 
¿lá^igoafañente  denso  >  no  habdrsino'suponer  qiie- 
p^tikv  -pfóifio  fkvr  ci^aiquierá  pjañtofi  qüé  llamamo^' 
flk/áff^m^e  i  dividir  et  ¿ilcrg¿  pOr  dosíplánbs  pa-r 
tatefos  iáqnél^^  é  ihühltamente^cereanos  entre  sí  y  para 
que  estos,  encrerren^uniespaclio  diferencial  que  di^c 
igualmente  por  todas  partes  del  plano  primitivo :  .mul- 
tiplicada la  distancia  perpendicular  desde  este  espacio 
diferencial  al  plano:,  Integrando  el  produdo  ,  y  divi- 
dido por  todo  el  espacio  que  ocupa  el  cuerpo ,  el  quo- 
derite  s^r  l  la  distancia  perpendicular  desde  el  plano  aí 
centro,  de  la  tnasa  toral  :  repetido  esto  en  tres  planos' 
que  se  crucen  perpendicularmente ,  lá  común  sección 
¿rá.«l  centro  de  la  masa.  totaU.  ^ '  ^  i ^  j  u  o 
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D  E  G  R  A  V  fe  ©  A  o.  4^ 

Pero  muchos  cuerpos  se  pueden  dividir  en  dos  par- 
tes iguales  y  semejantes  por  dos  planos  perpcnditular 
res  entre  sí  ,  ya  que  no  en  tres  ,  como  son  las  parabo- 
loides i  las  hyperbülóidcs'^  y  todos  los  demás  forma- 
dos por  la  revolución  de  una  curva  qiialquicra  :  en  es- 
te caso  es  cierto ,  por  lo  dicho  {Cor. 22. ) ,  que  el  ce  li- 
tro de  las  masas  j  steoáé  i^ialmentc  densos  los  ctiei^ 
pos )  está  en  k  común  sección  de  los  dos  planos  >  ó  en 
el  exe  de  la  revolución  :  no  habri^pues»  mas  para  ha- 
llar el  preciso  punto-o  dentro  de  k^nasa  total  >  que  su- 
fi9Bct  un  .plfmo  perpeiulícular  af  exe ,  y  obrar  como 
ance^.  Puede ,  par^  mayor  &clUdad  >  su^one&é  t  'qm 
el  plano  priipitivo  pasa  poc  el  origen  de  u$  c  abcisas 
extremo  del  exe  :  y  Hamando/estas  a?  ,  las  ordenadas  i 
la  curva  y  ,  y  la  circunferencia  de  un  circulo  c  ,  siendo 
el  radio  la  unidad  ,  tendremos  por  !a  circimfcrcíicia 
que  describirá  la  ordenada  en  su  icvoIulíoii  ,  y  Icfy 
por  el  área  del  círculo  ó  plano  paralelo  al  que  se  su- 
pone pasar  por  el 'extremo  del  exe  :^  por  lo  que  [cy  'dx 
el  espacio  iiifercnciAi  q^e  dista  iguahtiente  de  di* 
cho  plano  primitivo  >  y  ity^xdx  el  produdo  del  mis* 
ino  espacio  por  su  distancia  perpendicular  al  plano.  La 
saaOrderlos  ^tt^á^t^^wiJ^^^mdM  t^y  sle ndp^  hf^^iat 
fá  suma  de  los  espacios  o  el  cuerpo  total  y  tendremos 
la  distancia  desde  lel  {^ladoi  ¿  ü¿9de>el  extremo  del  exe 

«  Vfv^ícdx  tv*xdx 

al  centro  d£L  la  masa  total-jiiz — -      ^       ^  — í 

fórmula  genera!  para  hallar  el  centro  de  ias  masas  de 
todos  los  cuerpos  de  igual.  denS^idaid,quc  se'  forman  pot 
la  revolución  de  una  ^urva  qualquiera  al  lededQCjl^ 
-.tocxe.:--'-^:-  -  • 

\  \  Exempla  t% 

Qiie  se  haya  de  hallar  el  centro  de  la  masa  de  unA 
9emiesphera.  Su  equacion  y  tomando  sa^céntro^  por 
orl|^en ,  es/*=:r'— -jv*^  siendo  i*  su  radio*  Substitu* 
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44         Lib.t,  Ca?.4.  De  la  rotación 
yendo  este  valor  ácy'  en  la  fórmuia  >  será  la  distancia 
-desde  el  centro  de  la  esphera,  ú  del  origen  ,  ai  centro 

de  ia  aiasa=''-^r-;  ^7——        *   ,    :  o  ,  PO7 

niendo  xz=r ,  para  comprehender  toda  la  semiesphe* 


Ir  ' 


i^^seriesu  di8Caiida=-V==i''* 


JBxemplo  ^. 


f  ■ 


^  Qiie  se  haya  de  bailar  ta  nblcn  el  centro  de  la  ma- 
"Sa  de  una  paraboloide.  Su  equacion  es^'  px.  Subs- 
tituyendo este  valor  ácy*  en  ia  fórmula  ,  seri  la  dis- 
tancia desd  ?  el  origen  de  las  atxúsas  al  centro  de  la 
*      fpx'dx                                    .  V      '  .  ' ' 

jaasa=^^.--.=~— y  asi  de  los  demay 

jpXwC        3  X 

Seueijíos.;  .■  .  - 

V •  ■    v  -'-tr  -,  Corolario 24.  '.'  j 

•  De  la  ndsmapuMn'MfaaUad  déentmdí  ^an^ 
dad  de  las  potencias.  '  "* 


:  — — ;  ——  : — ■ — r—\ 

i      ■  ■      !      CAPITULO.  4.       i.  -:  

'  .  De  la  rotación  de  un  Systbema, 

V  r    ÍD£PINICION  xo. 

* 

*  ■  I       '  ■       ■      j  ■  '   ^       '  '  '     -  . 

*  tíOikclon  de  un  Systhema  se  llama  ai  ado  de  girar  ^e^ 

-/X  te  sobre  un  punto  ó  exc  qualquíera  movible  ,  ó 
Inmovible  :  y  al  ángulo  que  con  este  movimiento  de 
jTotacipn describe  iei;'Sy$c|¿JQa  )imAi,áí^uiO[giratih 
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V    1>B  UN  SvstHEMA.     *  ^5 
PROPOSICION  l8. 

Sidoscuerpos  Ay  6  ,  ligados  por  una  linea  bi-^pj^.n. 
flexible AB,  sé  mueven  impelidos  perlas  potencias 

«t  y  ,  en  las  direcciones  paralelas  AF  ,  BG  ,  de  suer- 
te que  en  un  instante  de  tiempo  dt  tomen  las  situaeio- 
nes  J£  X  1  >  el  ángulo  giratorio  que  describirán  en  este 
^    '     *  .    ,  .  AdiCaJtfm,X--BdtfBdtfm.X 

instante  de  uempo  serair  — — — — —  -  ^ —  : 

denotando^  y  Blas  distancias  desde  ios  cuerpos  A  vB 
al  centro  de  las  masas  N,  y  Z  el  ángulo  KAB;  que  for- 

mianias  direcciones  con  la  A  B. 

Puesto  que  el  centro  de  giayedad  N  ha  de  seguir 

4a  MneaNHM  paralela  i  las  direcciones  ( Prop,  1 7. ),  las 
dos  distancias  HE,  HI  han  de  ser  iguales  á  NA,  NB  :  y 
FE  ,  Gl  serán  los  espacios  que  correrán  los  cuerpos  ea 
virtud  de  las  fuerzas  con  que  se  tiran  mutuamente  ; 
pero  estas  fuerzas  exerciendose  siempre  según  las  lí- 
neas AB  ,  El  que  unen  los  cuerpos,  no  alteran  (fior.  12, 
Frop,  17.)  las  fuerzas  ó  potencias  que  animan,  estos 

-cuerpos  perpcndicularmente  á  las  mismas  líneas  AB  > 
Ek.Lasiucrzas  ó  potencias  según  AF,  BG  son  (Cor.2, 
Prop.  10.)  áias  perpendiculares^  como  el  radio  >á 
fen.^  :  luego  la  potencia  que  áninaa  el  cuerpo  Af  per- 
pcndicularmente á  AB  ,  será  (tfen,X  >  y  la  que  anima 

.tíc\iéxpó  Bf^fhhS :  la  diferencial  del  espacio  corrido 

'póff^el  cuerpo  A ,  perpcndicularmente  á  AB »  seripues 
dt  r 

i(Prif.^.)  ^J<»dtfen.Xy  y  el  cprj:ldo  por  el  cuei^o  B 

d  t  '      "     '  '  ' 

'  üerá  j^  J^dt  fen^X  >  y  el  exceso  L£  de  uno  i  otro  espa- 

cío  será  ^puitfen,X —  ^-p4tpnX^^  ...    .       -  1 
£1  dngulo  giratorio       es  ^  según  la  Geomc- 
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4|4        Li  6 . 1 .  C At«4*  Db  la  ilotacion 

LE  LE 

tría,  =  -jj      AB  '  ángulo ; 


AB 


:  o  Doniendo  ^^'^ 


4^^>  '."   ■   .  ,  — --^         5  pero 

(  CoroL  I,  Propala  12. )  cs  AA:=zBB:  lucgp  serd  cstc 

«    .  . .      ...  ,  ,  . 

DEFINICION  ii: 

^  A  este  diigulo  giratorio  descrito  en  el  instante  de 
tiempo^/ 1  ^  su^le  llamar  cambica  vtloadad  mgfdár^ 

.    '  .    Corolario  s  i 

Siendo  la  diferencial  corrida  por  el  cuerpo  A  (CSr. 
-  4-  ^''^i'-  3. )  iwífc=LE :  y  tí  áf^^ilo  ^xaiorio. ,  ó  ve- 
locidad angLilar=:.^  1  será  taaibto;i  esta  velocidad 

"  ««»t,w  1  j  i     *      K        LE    LE  Ll 

angular=  ^  -  y  la  del  cuerpo  A,  u- jj-^  í 

esto  es ,  será  la  velocidad       á  la  velocidad  angular 

multiplicada  por -y.  >^  -   -  -  ^ 

'  s     ,r  ..  .       .    ...  ,  ir 

1 
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DEFINICION  »i. 

m  •  *  ■  V 

A  Ibs  produftos  jl«t ,  5)3 ,  a*  ^     de  las  potcncíai 

*y /3  por  sus  d'srancias  A" — AN,  B=zBN,  ó  a— AO, 
y  bz=:BQ^á  uii  plana  QM  que  pasa  por  el  centro  de  las. 
masas  N  >  se  iímtajxmomcntoi  de  las  mismoá  fotcncías: 

\.     PEFINICION  aj. 

Del  misma  modo  á  los  produdos  AA  y  £E  se  Ha* 
man  iiiQiiientos.de  la&  masas  ü  de  la  gravedad» 

^   ^      DEFINICION  24. 

A  los:  prodíiáio^  A*A^S*B  de  las^masas  por  el 
qoadrado  die  su  diistánda  al  centra  de  ellas  y  llama  Leo- 
nardo Euiero  (§.  165  de  su  Ciencia  naval)  momentos  de 
fnercia ,  y  nos  conforniarémo& coa  esta  voz.  en  la.  suc- 
<;esivo..,      ^      '  •  ■ 

Lema  i*. 

V  Las  cantidades  AfenJZ  ,  y  Bfen.X  son  iguales  á  las: 
perpendiculares  AO  ,  BQ^  ti  radas  desde  los  cuerpos  á 
la  NM  que  ,  pasando  por  el  centra dc  las.  masas.N  j  es. 
paralela  i  las  direcciones  AF ,  BG., 
í"  LoftiigutoSiANO ,  QNB  son  iguales  áKAB„  lue- 
go su  seno  será  también  fen^X :  y  siendo,  los- triángulos 
ANO  ,  BNCircfláhgulos  serii  v.  /3w.y=AK(il) :: 
inr-;A/m>X  ,  y.taoibleii;j./^JE:=fiN.(B)^  BQp:  . 
Mfen.^  :  pór  lo  que&c. 

^  -  Corolario;  !• 

*'  Llamando,  pues,  las  perpendfcmhres  AO  ,  BQ^,. 
a  ^  1}  ¿  será  igualmente  el:  ángulo,  giratoria  producido» 
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en  el  instante  de  uempo  dt — ;  ^  ^  > 

-¿í  A— píf  i5 

O  porque  la  línea  BQ.es  negativa  ,  rcspedo  de  U 
AO,  por  estar  al  lado  opucsro  del  centro  de  las  ma- 
sas ,  quedando  en  variar  ios  signos  á  las  cantidades 
que  no  fueren  positivas  ,  serj  la  expresión  del  ángulo 
gicatorio  6  velocidad  angular,produc!da  en  el  instante 

de  tiempo 

Escolio. 

Se  supone ,  por  ahora,  que  los  cuerpos  A  y  B  son 
infinitamente  peqúeños ,  ó  que  mS  nusas  «scén  reuní-!' 
das  enteramente  en  dichos  puntes. 

Corolario 

Puesto  que  el  ángulo  giratorio  es=r----~ ^ 
dtfdt fm.X  iAa,  —  B¡¿)      dt/dt(acL'—  bg)         . ^    .  , 

el  principio  de  la  acción  ñiese  la  suma  los  momentos 
Aúi^Bli=zo ,  ó  M^li^=9  f  eí  systfaema  no  gicarác 

  Corolario  3 

.  Respeflo  que  los  dos  cuerpos  AyB  se  siqponen 
impelidos  constantemente  según  las  direcciones  AF, 

BG ,  la  rotación  se  hará  (  Cor.i.  Prop.S, )  por  el  plano. 

que  coincida  con  ellas ,  y  con  la  AB ,  que  pasa  por  el 
centro  de  las  masas.  "     :  ■  ' 

DEFINICION  25. 

A  este  plano  ,  para  mas  ioteligcjj^ia  ^.¡llamarepos 
plano  £Íratorlü¡  ú  de  i  a  rotwon*/  .•  /       *  r 
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*   Lema  a* 

^'  Sí  uno  de  los  cuerpos  se  supone  infinito  ,  qocHarI 
sin  movimiento  ,  y  coincidirá  con  él  el  centro  délas 
'inasas:  quedando  asifol^mo  c$tc  $ia  lUGviiiúeiitQ .  6 
fixo.  ^ 

, .  Siendo  B  el  cuerpp  ijifiníto,  la^equacioti  -g-  ÑJrn^ 

naniñcsu que sa  movimienroesceco/:  y  h.B^-— , 

que  su  distancia  B  al  caitre  de  las  masas  a  J»«^^fa 
Ccco;  luGgoaiunodelüsojeipQs^&o      '    *  . 

Corolario  4.       "       " " 

En  este  caso  >  tanto  la  cantidad  Bdtf¡¿d$fm.S*^ 
como B*B de  la expceslon  del  ángulogiratorio  son  ce- 
ro :  con  que  quedará  en  ^'f^f^'^^^f^M 

O  Cll  -^i^  •  esto  es ,  quando  un  solo  cuerpo  A  esd 
oUIg^do  á  girar  sobre  un  punto  fixo ,  distante  de  ¿1  h 

tantc  de  tiempo  ir,  '  .  ! 

Corolario  f. 

cuerpos  :  ettQCS,  si  átete  |B:=o ,  quedatid  áigulo 


Digitized  by  Google 


LiB»r.  Cai.4¿  Db  i^a  rotaciom 

♦  '  »  .  •    .  . 

.        ,  Adtfcudtfm.lL, 
^dífu^t — _ .  y    1^  misma  quc:  resultara  (  Cor .4. ) 

.  :>;. 

si  si^pusierlunos.  qué  d  cuerpa  A'|  ^.  3  girara  >  ooli- 

*gado  de  la  potencia  a  ,  sobre  un  punto  fixo  distante  de 
€l  la  cantidad  ^  :  luego  el  mismo  dngulo  giratoria 
produce  la.  potencia  *    moviendo;  un  - cuerpa 

A-i — distante  <k  un.p^tQ.4xQ  la  cantidad  que 

moviendo  dos  cuerpos  AyB,  distantes  del  misma 

jpiuuofixQlas.conádíi4es.-4yi5.,; 

. . . .'.^ . . .^    1:  GoroUno. 7^. 

Como  se  ha.  desvanecido  la  cantidad  .ByíífcS ,  9. 

perpeodiculai^  b  en  la  cxprcsion.^^^^^.g :  se  sigue» 

que  es  indifermttc  >  paia  el  cfedo  del  ángulo  giratorio, 
el  lugiMT  del  cuerjio  ^V  fiptoo.  diste  siempre  del  punta 

fao&fíttitídaitjy.  V  X       ' '  *  ' 


jCorolarÍQ  8> 

Podemos  suponer  que  en  lugar  de  dos  cuerpos  A 

y:  btíii^agiia  tíí  «id 

centro  dé  giavedad  i^  es. sola  el  cuerpo 

que  agita  á  la  distancia  .4 :  y  puesTosu  valor  en  la  ex- 
j,e8loii'ÍÍÍ2^^^^,enlngarde Asoló,  resal- 
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o  1  vN  Systheiia.    ^  '5f 
hai  el  ingulo  giratorio  que  producen ,  en  el  misaia 
instant&de  ti^gnpó^if  *  cfa¿  potencias  a  y  jS^  que  ic-* 
tuan  sobre  tres  cuetpds  A»  B  y  Q  qqje  están  en  dmis- 

mo  piano  de  ia  ]rotacion=:-«--r  —  

,  - "  « 

Del  mismo  modo,  el  ángulo  giratorio  que  producirá 
la  sola  potencia  ce  que  adue  sobre  los  tres  cuerpos  A^C 

el  mismo  quej)^¡jgera  la  propia  potencia  ii^aduara, 
spbrc  el  solp  cucrpa  Arf-,-^  Í>TÍ .  Ctt^P  ;  Ya7^ 

lor  puesto  en  lugar  de  .A  en  la;  expresión  ^-^'^} 

'^^^^A^^i^^é^^ '     ^^^^^     ángulo  giratorio  quc^ 

cuerpos  A,  B,iCypj  que  esíé^  ch  el  aúi»mi 
dtf<tadt-i-dtf0b«lt  V  , 

Corolario  lo.  ,  . 

Lo  mismo  se  dita  de  ^  ,  6;  o  liias cuerpos :  de 
itítttC  y  que  el  ángulo  giratoria  qüe  ptodricte^^ten^dx 
instante  de ^  tiem£o  .i^  >  las. dos  potejacLascuy  ^,.  q^c/ 

G  2  ac- 
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52"        tiiBri*  Ca!»«4«  De  la  rotaciom 
táuánsobce  qualquiera  número  de  cuer{k>s  qttie  'e$-i* 
tíb  en  el  mismo  plano  de  lá  rotación  >  es=***^:i' 

Cotoiario  ii%  , 

Sí  fuere  solo  un  cuerpo ,  y  dos  las  potencias  í 
esto  es  2  si  fiic  Bc!r:¿7  ^  se  reducirá  la  expresión  á 

dtfitadt + dtí9^dt_^  ^4^^*  ^  ) 

Corolano  la,        ■  j  - 

.  Está  misma  iexprésion  resultara  si  la  potenc&i 

«4"-g^i^^^^^breelcuerpo  Ai  la  distancia  per« 

pendicular  a  de  la  dirección  que  pasa  por  el  centro  de 
Jas  masas  :  luego  el  mismo  ángulo  giratorio  producen 
dos  potencias  con  direcciones  paralelas  que  aclucn  á  ^ 
las  distancias  perpendiailares  a  y  b  4e  la  dirección- 
/que      por  el  cenf  ro  de  las  lo^sas ,  gue  una  9fM  po^. 

jtcncia<H-^iSá  la  distancia  a.  ■    '  • 

a 

Corolario  i^*    ' ' 

Podemcr  poner  en  la  expresión-- ------t 

tencias  «y  7  que  aduen  i  las  distancias  a  y  uná 
spla  potencia  a+  —  y  que  a^ue  á  la  distancia  a  ;  y  SC 

•  ftaliiddclinguio  giratorio  producido  efe  tres  poteiK 
'dasxjue  aftisan  panfilamente  ¿obre  q^alesquiera  am^ 

pos 
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DB  SystMBMA, 

pos  qoe^dn  en  el  mismo  plano  que  las  tres  dfrecdones 
delaspoteBCias,^  _^±^^,^_^,^^_=- 

Corolario  i4> 

'  Del  mfsmo  modo  ^  d  colócanos    esta  iddmaejH- 

^esion  fadt.  *  en  lug^  de  /«uulí  soloi  te»* ' 

dremos  el  ángulo  giratorio  que  producen  quatro  po- 
tencias que  actúan  paralelamente  sobre  quale<;quiera 
cuerpos  que  están  en  el  mlsuio  plano  de  la  rotacion^:= 
dtfitídt^tf^t-k-dtfycdt'^dtfS'ádt 

Corolario  i 

Xó  mismo  se  dirá  de  qualquiera  número  de  poten-^ 
'Xías  que  aduen  paralelamehte  sobre  qualesquiera  nú-, 
mero  de  cuerpos  que  están  en  el  mismo  plano  de  la  ro-' 

tacion  :  luego  ,  en  general ,  el  ángulo  giratorio  que 
producen  en  el  instante  de  tiempo  dty  qualesquiera  nú- 
mero de  potencias  que  aduan  paralelamente  sobre  qua- 
lesquiera número  de  cuerpos  ligados  entre  sí  por  líneas 
Ipficítibles  que  están  en  el  mismo  plano  de  la  rotación,. 
^^^^  dtfi»Mt-^dtí(íbdt'\-dtfyUt'J^  ^. 

CD  cuya  expiesion  se  ponibáanq^vas  las  pcrpeikU- 
tsibres  a>  b,  c,  d ^  y  las pomidas  a,  y ^  &  que 
lo  .fiiercik  . 

Corolario  16. 

Si  llamamos  p  la  distancia  perpendicular  desd^*  el 
•  cen- 
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centro  de  la$  potencias  i  la  dirección  que  pasa  por  et 

centro  de  las  masas»  y  ^  la  suma  de  las  potcncias,ten- 
dremos  (Co.^Pro.ij.)  p'7rzzi:a*-+-bi8-+-cy-f-dJ^4-& ' 
suma  de  los  mornentos  :  y  ¿¿í /pTrJ/zzz: ------ - 

dtfdt  (act+biS-+-cy'+dJ^«i--& ) :  lo  que  di  el  ángulo 
giratorio  ,  que  producen  ,  en  el  Instante  de  tiempo  dt, " 
qualesquicra  número  de  potencias  que  a¿luan  parale- 
lamente sobre  qualqulera  número  de cnerposlígados  en- 
tce  $x  pot  iv^fUi^ inflexibles  que  cstin  en  el  aúspiúpliuia 

Corolario  17^  > 


La  expresión      manifiesta  que  íio  se  ^alterará  U 

del  ángulo  giratorio  ,  aunque  se  coloquen  como  quie- 
ra en  el  mismo  plano  de  rotación  las  potencias  particu- 
lares, ni  que  se  dividan  ,  ni  unan  con^o  quiera  ,  con  tal 
que  la  suma  de  las  que  se  substituyeren  en  su  lugar  sea 
la  misma  tt  ,  y  la  distancia  perpendicular  desde  el  cen- 
tro de  ellas ,  á  la  dirección  que  pasa  por  el  centro  dc, 
las  masas ,  sea  igualmente  la  misma  p. 

Corolario  iS. 

La  expresión  del  denominador----------^ 

^*A-4-jB'B-f-C*C4-D*IH-&  manifiesta  también,; 
que  no  se  alterará  el  valor  del  ángulo  giratorio ,  por«' 

3uc;  se  coloquen  los  cuerpos  en  otros  sitios  del  plai^¿ 
e  rotación  i  coñ  tal  qUe  se  )»>kisertcii  áia  misma  dls^' 
tíbdatkl'ceiitcodelas'fnasasi  oaanqué  se  vacien  tam^» 
faiep  estas'4^1  mismo  modo  qué  los  cuerpos^con  falque' 
la  suma  A^A-^B'B+C'C^D^D+CC  se  4Wi$ervc 
siempre  la  misma.  ^  ; 
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Corolario  ip. 

f  %         m  »  m 

^  SI  suponemos  qae  sean  los  momentos  de  inercítr 
i<*A-4-B'B+C»C4-D*DH-&=S ,  scri  también 
el  ángulo  giratorio  >  que  producen ,  en  el  instante  dt 
tiempo  dt ,  qualesquiera.  número  de  potencias  ,  que 

aduan  paralelamente-  sobre  qualesquiera  número  de 
cuerpos,  ligados  entre  sí  poi  lineas  ialkxibics,  que  es-. 

tsbteaun  mismo  plano  dfciotacron=:.^^~^». 

Corofario»  ao*. 

Si  llamamos asimismo,  P  la  distancia  desde  el 

tcntro  de  las  masas. al  de  las  potencias,  y  S  el  ángulo 

que  formare  la  línea  tirada  por  estos  dos  centros  con 

las  direcciones,tendremos  I :  fethX  P:  p:=F/r».2): 

luego,  también  podremos  expresar  el  mismo  inguloi- 

.  ,   .        fdtf^dtPfenX'    .  .  ^ 
giratorio  por.  — — ^        :  o  si  íuexc.  £  constantCj^ 

PfdtfirdtfenX 

.  PROPOSICIQK  19.^  ^ 

El  systhema  girará  del  mismo  modo  estando  libre  f» 
que  si  su  centro  de  masas  estubiere  fíxo. 

Supóngase,  que  en  el  mismo. centro  de  las  masas 
aftiii^  pnaini^eva  pote^icia  ^tál  á  kénma' de  todas  las 
demás  r  y  en  direccfon^  contraria  ^€on.  esto»  el  centro 
de  ias  mam<G0^..  iQ^Brpp^ij^  >  qucibrá  en  reposo  ó 
fixoj  pero  esta  ouievaLpotenda.»)^  por  estár  aplicada  en 
el  céotrá  de:  W  masas>«  no-  aftáa  el  numerador  del 
tfngido  ^tatodai-  Inc^disysiiiema  gürari'dd  mismd 
iiiodo^estando:$u  centro  de  masas  ñxo ,  que  quando 
este  libre, 

PROr 
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PR0.P0SIC10N  20. 

La<:  expresiones  y  fórmulas  dadas  del  ángulo  gira- 
torio se  extienden  aun  al  caso  en  que  no  están  todps 
los  cuerpos  y  potencias  en  cl  mismo  plano  de  rotación. 

Sea  el  systhema  de  los  tres  cuerpos  unidos  por  lí- 
Fig.i*.  inflexibles  B,  C,  D,  agitados  por  las  trespoten-^ 
tías  iS,  y,>,  con  direcciones  paralelas  entre  sí ,  y  per- 
pendiculares i  la  re¿la  DC ,  que  junta  los  dos  cuefpoíi 
b  y  C  SeaBA  perpendicular  á  DC  :  A  el  centro  de 
lasmasas  de  loscuerpos  CyD»  y  Gel  de  los  tres 
cuerpos  y  ó  el  de  kxr  dos  By  A  >  sise  hallasen  en  este 
punto  A  unidos ,  y  como  uno  soto  y  los  dosciKrpos 
C  y  D,  de  tal  suerte  que  el  cuerpo  supuesto-en  A ,  sea 
A=:C-4-D.  Que  el  centro  de  las  dos  potencias  y  y^ 
se  halle  asimismo  en  A,  i  ñn  de  que  cl  systhema  de  los 
dos  cuerpos  solos  C  y  D  no  gire  ,  y  la  DC  se  conser- 
ve siempre  en  su  movimiento  perpendicular  i  las  di- 
recciones de  las  potencias.  Tírese,  por  el  centro  de 
las  masas  G  ,  la  IH  ,  paralela  i  la  DC  ,  y  las  perpendi- 
culares DH,  Cl,  que  llamaremos  D  y  C :  así  como  AG> 
A :  con  lo  que  son  =:C=i^ ;  y  ultimainente  stt^ 
póngase  y-^J^=:*.-     .  .  ,  . 

Coloqúense  ahora  codos  estos  valores  en  el  iiH 
guio  giratorio  que  produce  d  systheioa  de  lo»rdos 

torio  que  produce  et  systhema  de  los  tres  caerjpos 
Bt  C  y  D  y  y  el  mismo  que  produgerm,  si  los  tres  es^ 
Éobieran  en  un  mismo  plano  de  rotacloQ  AB  coIooh 
dos  i  las  distan^  B^Cy  0  del  plinto  G :  piiesto  que 
esta  expresión  del  ángulo  es  idéntica  a>n  las  que  ames 
se  dieron*  ;  .  > 
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'    Corokfio  I» 

.  Dehadmasuene »  elcimiK>B8epiiedc  dividfr 
tñ  otros  dos  cuerpos ,  cx)locarse  estos  en  los  extremos 

de  una  línea  paralela  á  la  DC  ,  y  agitarse  por  dos  po- 

|e^cías  iguales  á  la  :  y  asi  de  quantos  cuerpos  con- 
tü\  Lcre  un  systhema ,  <^uc  se  halkscn  en  el  niismo  pla- 
no, de  rocadoa  AB« 

Corolario 

Así  como  dos  cuerpos  A  y  B ,  colocados  en  el  pla- 
no de  rotación  AB  ^  se  pucdíen  dividir ,  ó  considerad 
divididos  en  varios ,  según  eí  método  dicho ;  también 
los  divididos  se  pueden  reunir » ó  considerar  reunidos 
en  el  propio  plano  AB :  en  uno  y  otro  caso  el  centro 
lije  las  potencia  se  halla  en  este  plano»  yenélsecx-. 
presa  la  medida  dd  ángulo  giratorio»  ú  de  rotado». 

Ck>rolario 

El  plano  giratorio  ú  de  rotación  será ,  pues ,  en  am- 
bos casos  aquel  que  ,  pasando  por  el  centro  de  las  ma- 
sas ,  pasa  también  por  el  de  las  potencias  >  y  es  parale-*, 
lo  á  U  dirección  de  estas. 

Corolario  4* 

Puesto  que  d.  systhema  girará  dd  mismo  <nodo 

3ue  si  éstubiera  fiko  el  centro  de  las  masas  G ,  girari 
ilota  del  mismo  modo  que  si  la  línea  Hl  estubieni; 
fixa:  pues  por  lo  supuesto  debe  mantenerse  constan- 
temente paralelad  pe ,  y  esta  perpendicular  i  las  di*f 
secciones  d^b^  potencias.  , 

H  DE-* 
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DEFINICION  26. 

A  esta  linca  Hl ,  sobre  que ,  como  fixa>  gira  el  sy 
úiCtnd,,  sciisdúSi exe  de  ia  rotación.  ' 


4J 


Corolario  i.  ; 

Si  se  tira  un  piano  paralelo  á  las  direcciones  de  la$ 
potencias  9  que  coincida  con  el  exe  de  la  rotación  Hl : 
y  i  este  se  baxan  perpendicular^  de  ios  puntos  D  y  A 
y  C,  serin  estas  d ,  a  y  c ,  y  todas  tres  iguales  entre 
Sj%  yá  JD/ri».2>4/^jSVyQ^  :.  con  que  substitu- 
yendo' en  ti  numerador' de  la  totmabi  ú  éxpteélon  dél 
ángulo,  aqttdlosvalores»  eiliügar  de  esto^/se  riediidéá 

'  C'C-^D  D+B-'B  '^^^     la iH4íiníi  dada  pac^ 

los  svsthemas  de  cuerpos  que^están  todos  en  el  misíriO 
piano  guatoiio  Ai>*       ;\  ' 

DEFINICION  »7. 

A  este  piano  tirado  paralelo  á  la  dirección  de  las 
potencias ,  y  que  coincide  con.  er  exe  ^  .Uamaremdl 
plana  direíkrío*  V  '  '^ 

Corolario        r  A 

Puesto  que  d,  c  y  b  denotan  las  distancias  per- 
pendiculares desde  los  puntos  D  ,  (í,  y  B  al  plano  di- 
r-eCtorio  ,  si  Uainaaipsi  p  la  distancia  pe  rpendicular  des- 
de el  centro  de  todas  fas  potencias  al  nñsmo  plano  ,  y 
la  sua^  dQ  njiisaias  potencias  >  ^ti  la  suipa  de 
Iqs  momentos  C7'-+-^-4"b^-f-&zr=p'?r:  con  qu9 
^l^lítft»  lí(idi:emQS  la  exprf sv>i>  del  4Higalo  glr^t97 

rio — —    dtfpTvdt   ^  Doí^úkimo.  hacieirdá 
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p:CítH3'I>+^'3+&=S,  será  tambicn=^í^í^: 

déáotando  S  ios  mpmentos  de  inercia.  '  ^> 

^  •  •  .  » «  .... 

Corolario  7. 

Por  las  fórmulas  se  puede  ver  que  es  ras  no  exigen  j> 
que  precisamente  iuiyan  de  estar  ios  centros  de  las 
'¿S'ffe  caída  do$  cuerpos ,  cotáo  D  y  C  >  en  la  líaea  AB» 
así  como  lo  supusimos  (/><y^.2o«) :  pueden  svponeft- 
se  colocados  mas  arriba,  ómasabaxo»  en  la  misma 
'linea  CD,  pues  esto  lio  úttyatsi  las  distancias  DH»  AQ 
-y  CI  y  y  por  consigtíiénte  taoipoco  d  odenómiaadqr 
«'C4-2>*D+J'B<^ac  >  tA  elii^ulD  gihitoriob  Lo 
*  único  t}ue  se  'alterara  setd  el  ¿entro  de  las  masas  G ;  pe- 
to siempre  se  mantendrá  en  la  propia  línea  ó  cxe  HL 

Corolario  8.      .     -  :> 

Tampoco  exigen  las.  fórmulas  que  precisamente 
hayan  de  estar  los  centros  de  las  potencias  de  cada  dos 
cuerpos  como  D  v  C  en  la  línea  AB  ,  ni  en  el  centro 
de  las  masas  de  estos  ,  como  supusimos  {Prop,  20.) : 
piden  solo  que  la  distancia  p  desde  el  centro  de  eUas  al 
~  ^ano  diredotio  i^yCóitio  antes4^  misma;  que  c^'d»* 
locado  dicho  centro  eh^K  ,  ó  en-  qiíaiqu2erapo6to  4c 
ia,  liCN  paraleh  al  exe  ,  siempre  resultáirá  el  mismo 
ángulo  ^tótí6''y  ''pvídstó  que'secotísemy  dá*^  láh- 
mo  valor  día  p.  ^ 

.  .  .   PROPOSICION  21. 

•ílí^í  Qiiando  d  centro  de  las  potencias  se  hubiese  yia- 

'  tiado  de  suerte  ,  que  haya  salido  de  la  linea  ó  plaao 
*"'0A^  que  j  pasando  por  el  centro  de  las  masas  ,  es  per- 
'  l^endicular  ai  piano  diredorio  Hi »  d  syschema  ya  ao 
*"  Ha  gi- 
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6o         LiB.i .  CAt>.4.  De  la  rctaciom 
girard  sobre  el  exe  ñxo  Hl ,  sino  sobre  otro  que  ,  pá-¿ 
sando  por  el  centro  de  gravedad  ,  sea  perpendicular 
al  plano  paralelo  i  la  dirección  de  las  potencias  ,  que 
pase  por  ei  centro  de  las  masas,  y  el  de  las  potencias. 

Que  las  direcciones  de  las  potencias  sean  perpen-* 
diculares  al  plano  de  la  estampa  ó  papel ,  y  que  ei  cen* 
tro  de  ellas  se  halle  en  O.  Tírese  el  plano  GO  ,  paraF* 
lelo iias direcciones ,  y  del  centro  G  levántese  sobre 
este  plano  la  perpendicular  GQ¿  que  será  elexefixo 
sobre  que  girará  el  systhema.  Supóngase  que  también 
pudiera  girar  sobre  la  GQ;.  £n  este  caso  los  produftos 
de  las  potencias  de  una  parte  y  otra  del  pkuio  GO  9 
por  su  distancia  perpencticular  al  mismo  plano » habían 
de  formar  el  numerador  de  la  expresión  del  ángulo  gi- 
ratorio; pero  estos  producios  son  todos  cero  :  Uicgo 
no  puede  girar  el  systhema  sobre  la  GO ,  ni  tampoco 
la  QT  :  y  por  consiguiente  será  esta  el  exe  ¿xo  ^bxe 
que  debe  girar  el  .systiiema. 

Corolario  i. 

Tirando  un  plano  que  y  pasando  por  QpT ,  se^ 
:  paralelo  i  tas  direcciones  df  las  potencias  y  este  será  ^1 
i  díréAocio :  p  será  igual  á  la  perpendicular  baxada  des- 
-de  el  centro  de  las  potencias  O  sobre  el  plano  dire¿b^ 
'  do  QGT  :  y  GO  será  el  piano  de.  rotación  que,  pa- 
.  aando  por  d  centro  de  lasmas^  G  >  y  el  de  hs  potcii«* 
Cias  O » es  poral^lp  4  jasdireoíiS^ 


Corolario  a*  ^ 


Como  un  cuerpo  qualquiera  se  puede  dividir  en 
otros  muchos  infinitamente  pequeños ,  que  por  natu* 
•  raleza  están  ligados  entre  sí :  se  sigue  ,  que  el  iíngulo 
'  giratorio  que  ,  en  la  diferencial  de  tiempo  dt ,  prodii- 

i.  áua>  SQbxs,  m      qaaies^M^%  4^£9f 

^  .  '  .  ,  -  que 
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qiie  aAuen  paraielamcntc  sobre  un  cuerpo ,  serárzr 

— =: — —  :  denotando  P  la  distancia 

desde  el  centro  de  las  potencias  al  exe  de  rotación» 
y  X  el  ángulo  que  forma  esu  distancia  ó  linea  con  el 
plano  direftorio. 

Corolario  3. 

Si  uno  de  los  cuerpos  fuere  infinito,  quedari  (Le- 
ma 2.)  fixo  ,  concurrirá  con  él  el  centro  de  gravedad, 
y  sobre  el  girará  el  sysrhcma  :  6  sobre  un  cxe  fixo  que, 
pasando  por  el ,  sea  perpendicular  ai  plano  paralelo  i 
las  direcciones ,  que  pase  por  el  punto  fijco ,  y  por  el^ 
cenuo  de  las  potencias. 

Corolario  4. 

La  expresión  del  ángulo  giratorio  será  en  este  caso 

'         ^^^^   dtfzfUÍf'^d$fhM-^^'^Atft*d$* 

.  como  ojoces  •  «««^      ■  — .  ■.  — —   n 

que  se  reduce  ,  siendo  el  cuerpo  E  el  Infíníro  ,  i 
dtf;^cLdt     dtfbUt  A-  &     dtf^-Ttdt  Pdtj^dtfen.  2 . 

m 

\"    Escolio.  •  '  • 

En  este  caso  el  centro  de  gravedad  del  sy sthema 
^  está  en  el  exe  fixo  :  las  distancias  A,  5,  C,  &  son  las  de 
f  los  cuerpos  al  mismo  exe  fixo  :  p>a,  b,  &  lasperpen- 
'  diculares  tiradas  desdólas  potencias  al  plano  diredo- 
.  rio ,  que  coincide  con  el  mismo  exe  fixo ;  P  la  distan- 
'  cia  perpendicular  desde  el  centro  de  las  pbtehcíasVal 
exe$  y  S  la  suma  de  los  prodttd(>s  de  los  cuerpos  6 
masas,  por  d  quadrado  de  sus  dbtancias  perpendíoH 
lares  al  precio  exe-íyEo;.  *  ,'^) 


4. 


u- 
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Lema  3. 

Si  llamamos  Z  ála  suma  de  los  produdosdc  los 
éuétpofiúmassá'f  'ipót  el  quadrada  de  su  distancia  4 
-tui  exe  qile  pasé  por  el  centró  de  eUas»  paralelo  al  que 
pase  por  el  ponto  ñxo  ,  y  G  la  distancia  desde  d 
mismo  centro  de  tas  masas  al  «jtie  fixo ,  tendremos 

Kg.i}.      Porque ,  séalKLN  un  cuerpo  ,  que  es  lo  mismp 

que  un  systhema  de  ellos  ligados  entre  sí :  H  su  cení- 
tro  de  gravedad  :  O  el  cxe  fixo  perpendicular  al  pla- 
no direaorio  ,  que  supondremos  sea  el  del  papel  j  y 
un  pesito,  partícula,  ó  línea  pcrpendicuKir  al  plano  di- 
redorio ,  o  paralela  á  los  exes.  El  quadrado  de  OQ^, 
distancia  perpendículo  desde  el  exe  fixo  O  al  pesito 

jQ,,  es  igual  i  los  quadrados  de  OH  G^y  HQ^Juntos, 

ii^s  dos  xectdngulos  de  OH  por  HT  :  y  lo  mismo  se 
tiene  de  qualqulie;^.pa:<o  pe4to4e  los  infinitos  en  que 
se  divida  el  cticipo :  ItK^.  íz  suma^nle  los  produ^s 
[  de  todos  los  pesos  ó  masas  ,  por  el  quadrado  de  su 
4&stancia  peipendicular  id  exe  fixo  O  9  sérá=r 

S=G'M+Z+aGyíí5r,Q;  pero yHT.Q.  eslasih 

ma  de  lo^  prodüdos  de  los  pesos  ó  masas ,  por  su  dis- 
tancia al  plano  diredorio  YX,  y  esta  suma  es  igual 
^  (Cor^  20.  Prop,  17.)  al  produjo  de  la  masa  toral  M, 

por  la  distanda  desde  el  centroule  ias  masa$.ii^^ 


f  .pbpo^YX  ^qiie  es  ^       luegoyIlT-C^==:Q ;  lo  que 

Corolario  i V  "^^^ 

^  Substituyendo  este  valor  de  5  en  las  expresiones 

díd 
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*       BE         S  Y  S  T  H  E  M  A,    ^  jtf? 

^1  ángulo  giracucio  ,  será  está  en  ^  casiO^  del:  ¿jcc 
V  fitf^^dt.    ^  Ffdtf-rrdtfen.  X  *. 

<  • 

*  Corolario  a. 

Qiiando  es  G  \ — o  í  esto  es ,  qmndo  el  exe  fixo 
está  sobre  el  centro  de  las  masas ,  6  que  gira  el  sys- 

thema  sobre  su  centro  de  masas,  es  S  Z  :  y  en  este 

taso  se  reducen  las  expresiones  (  Cor,  1 9.  zo.  JPrcjp.  1 8. ) 
á  las  mismas  que  se  dieron  :  luego  el  systhenui  ó  cuer- 
po libre  gira  del  mismo  modo  que  si  ^rara  sobre  SQ 
centro  de  las  masas  ñxó  i  lo  imsmt^  que  ya  se  demo9> 

Coiolailo  3  » 

Quando  d  centro  de  las  potencias  concurre  con  el 

de  las  masas  ,  conK>  sucede  cii  los  cuerpos  graves  que 
descienden  por  sola  la  acción  de.su  gravedad;  csG_:_r: 
luego  en  este  caso  será  el  ángulo  giratorio  sobie  miexc 
^        fdtfo-Ttdt  PfdtfTrdtfenX 

.  ^~P*M-H2 — ^P*MH-Z;    •  •   <    e  V  ; 


PROPOSICION  22. 


£1  centré  de  grávedad  eh  W  cüérpos  graves  ,  que 
'desd»iden  por  sola  la  acción  de  su  gravedad  ,  giran- 
éorsabte^úñ  pnñtó  6  exe  fixo ,  no  puede  reducirse  al 

reposo  ,  sitió  baxando  ló  rhas  que  le  es  posible.  •? 
V  Sea  ABCD  un  cuerpo  grave  que,  sobre  el  exe  fixo  Íig-i4» 
E>  haya  de  girar  libremente  por  sola  la  acción  de  su 
IJravedad.  Sea  G  el  centro  de  gravedad  del  cuerpo : 
HO  un  plano  horizontal ,  y  FI  otro  vertical ,  que  pasa 
por  el  exe  fixo  E.  Tirada  la  EG,  perpendicular  al  exe, 
será  estazizzP,  y  S  el  ángulo  ÓEL  El  caso  único 
«ñique  ^mc  oijpapm  féíóp^^  quedas  smmovSniicMo  es 
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soio  aqud  en  que  >  al  principio  de  la  acción ,  sea.b 

diferencial  del  ángulo  giratorio  ^^«^Tf^^^  igMal  i 

cero  $  pero  en  qualquieia-^toadon  que  se  coloque  di 
cuerpo  ,  nunca  es.  esta  cantidad  igual  á  cero  ,  sino 
quando  es  P/í».2=GK=x)  ,  ó  S=o  :  luego  i 

este  estado  iia  de  venir  a  reducirse  para  pararse.  Este 
estado  no  resulta  precisamente  ,  sino  consiguiendo  el 
cuerpo  el  máximo  PCof.Xzzzzá  la  perpendicular  GN, 
pues,  diferenciando,  tenemos  P¿2/l7i.2r=ro ,  que 
di  PfenJ^zmo  :  luego  el  cuerpo  &s  preciso  que  no 
pueda  mantenerle  en  quietud  ,  sino  consiguiendo  el 
centro  G  su  máxima  distancia  de  la  horizontal  tíO  j  ó 
baxando  lo  mas  que  le  es  posible.  ^ 

'  í  •        De  los  Péndulos.  = 
:  -yy  DEFINICION  *8. 

Péndulo  stn^tsc  llama  á  un  cuerpo  infinitamente 
f •  pequeño  ,  ó  enteramente  reunido  en  el  punto  A  p 
sostenido  de  un  hilo  infinitamente  delg^  ,  ó  línea 
inflc3aT)le.AC  ;  ^  ,  :     '  ,  :\  .  o  : 

DEFINICION  19. 

* 

Si  estando  fixo  el  punto  C  ,  se  aparta  el  cuerpo  A 
de  la  vertical  GB ,  como  á  G A  ,  y  se  suelta ,  se  mue- 
ve el  péndulo  en  virtud  de  la  gravedad  ,  que  es  la  po- 
tencia que  lo  a¡iima ,  yendo  á  C¿i;  después  de  nuevo  i 
CA  ,  y  así  continuamente.  A  cada  una  dc  estas  idas  y 

Corolario  i .  "  " 
No  hallándose  mttíjpsfiÚKm  ófCúdi^  simpif 
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Sino  un  solo  cuerpo  ,  y  una  sola  potencia  que  lo  ani- 
me ,  todss  las  catitidadcs  de  la  expresión  del  ángulo 
giratorio  deben  ser  Iguales  á  cero  j  ara  csce  caso  ,  ex- 
'cepto  una :  con  que  será  el  dngulo  giratorio  dei  pea-* 
:     r  '    iitf^<tdt      PdtfaAtfenX  , 

,  ,dulosioiplc=::;^-^=.    '  ,  í>.po^ 

'  Corolario  2.  ~  . .  » 

Skndo ,  en  ios  aierpos  que  caen  por  la  acción  ét 
.la  gravedad»  la  potencia  «constante»  y  (Cor.  3. /Viw; 

20-^-=:^>  será  el  ángulo  giratorio  del  péndulo 

3lmple=-^^-^^^^^  denotando  S  d  ángulo  BCA 

que  forma  el  péndulo  con  la  vertical  CB  á  qual- 
quiera  instante  ó  tiempo  de  su  oscilación :  de  ISuer* 
féf  que  todo  el  án^o »  ú  oscilación  entera  ^  'sfeá 

DEFIN  IC  ION  ^o. 

'     A  qualquiera  otro  péndulo  i  en  quien  el  cuerpo  ó 

implitud  ,  ó  que  se  componga  4c 
ios  entrAsi[;»  '4^Hñ0  A»9»  i^llaoMi 

.  .  iVix^nlís c  Corolario  r   *  * 
Sn  álgulo  ^latotio  será  (  Coroíárh  j.  Lmu  3.*^ 
■TOTT  ^  opoí ^.*consia«te,y  -j^=g^; 

"jTjQmi»  I  Co- 
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.         •       •  • 

Corolario 

Si  un  péndulo  simple,  y  otro  compuesto ,  cumplen 
sus  oscilaciones  al  mismo  tiempo,  y  estas  Rieren  igua- 
les :  esto  es  j  si  ñiere  siempre  X  del  uno  >  igual  a  2  del 

Bfitptfen.X  PBAídtfdtfm.^ 
otro,  tendremos   =  ^         .         *  « 

por  serjgtiales  las  cantidades  UdtfdtfenJZ  en  uno  y 
en  otro  miembro  r  pof  la  ^conqliiion  del  problema , 

'  I       pM  '  ' 

!Steri  cA~P^M+Z  ^  ^^*P*^*'**^<**^^^P^'Í" 
dulo  simple  isóclfróho.  con  el  compuesto  QAt±L 


PM    —  ^  PM' 


.        ,\  .  .  Corplario  , 

%iib8tÍtuyendo.ein.  lugar  de  P*AIÍ+^¿  lü  Igüd  á; 
;5Cii  también  la  longitud  del  péndulo  simple  isocliré^ 

tío  con  el  compuesto.  CA=:  ^^.^ 


Sfieñ  Un  pe'nduld,  compuesto  >  ^e^  toma  ütí  ^nco 
en  la  línea  que  jopea  el  centro  de  gravedad  y  eKexe 
ñxoy  dtetante^de^c  de  toda  la  longitud  del  péñduld 
simple  ,  que  hace  las  oscitaciones  delguá)  magnttiMl^ 
y  de  Ignal  duración ^que<t compuesto ,  se  Uania  á  este 
punto «  €éÉtro  di  ififcilacíatf.  ' 


Coroí 


ano  !•  • 


£1  centro  de  oscilación  distará  de  el  de  grávedad 
la  cantidad  ^=::P-j-^ — P ,  difcrem:»:  piQrc  ^las 
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distancias  desde  el  centro  de  oscilación  y  el  de,  grave- 
dad,  hasta  el  exe  íuo.  /  ,  : 

Corolano  z. 

El  centro  •  de  oscilación  cUstacá  siempre  mas  que  el' 
de  gravedad  del  exe  ñio  )  }me^o  qlif  ? "^PM  ^'^ 

PROPOSICION  25. 

:   La  longitud  del  péndulo  siimik  es  ^  asimisa»,  = 

M-A-f-2»'B+C.C+&)/-,«.^.  ^^^^^  2  ^jHg.... 


ángulo  DCG  que  forma  la  vertical  CD  ,  ó  plano  ver- 
tical perpendicular  á  las  direcciones  9  con  la  CG  que 
pasa  por  el  centro  de  gravedad  G  :  y  d ,  0,  y,  &  los 
ángulos  DCA  ,  DC6  ,  oc  que  forma  la  misma  vertical 
ó  plano  con  las  líneas  tiradas  4f  sde  ^  put^to  fíxo  C ,  á 
qualquiera  dé  los  cuerpos  >  cada  ana  á  su  correspon- 
<Uente. 

sübsütuyfndQ  este  valor  en  la  fórmula  (Cí?r.  2  .Djj^^cx) 
sera  la  longitud  del  pendido  simple  r=:  -^^j^^  o  po^ 
niendo  S=í=-^<'A+S*B4-C'C+&:  ,  y  pMur 

CCAiry4-^  j  «leri  la  longitud  del  péndulo  slmpteí=  •'^ '  ;í '^^ 

Corolarios  ? 


* 


Si  todos  los  ángulo^  *>  iS,  y,  &  fuerza  lig^ales  ;  Fíg.i?. 
estoesysifiod/QsJi^cH^pp^^jy^^^  ^ 
*. .  :  la       '  mis- 
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misma  linca  ó  plana  BAC  que  pnsc  por  el  punto  6  cxe 
fixo  C  :  y  cada  uno  de  por  sí  estubiere  como  reunido 
en  un  punto  de  la  misma  línea  ó  plano  ,  se  podrá  par- 
tir numerador  y  denominador  por  el  mismo  seno  ,  y 
auedaii  para  este  caso  la  longitud  del  péndulo  sim* 

Escolio. 

Sita  fórimila ,  que  inocfaos  dieróti  por  gc&éiral »  es 
iolo  cierta  en  este  cáso  $  en  ios  demás  >  en  que  los 

cuerpos  no  estén  reunidos  en  una  linca  que  pase  poc 

el  punto  fixo  ytiQ  tiene  cabiaiento. . . » .  i  t 

* .  .  . 

De  las  Palancas. 


.DEFINiCIO.N 

Quando  dos  potencias  a  y  impelen  y  en  las  díreC'» 
cioncs  AD,  BiEf  ttitciierpo  rígido  ÁB^  apóyado  ó  fixo 
^n  C ,  llamahiesta  especie  de. InsoTmentp.^^ ó  cuerpjp, 
rígidó ,  falaná^ :  y  ai  apoyo  ú  ponto  fixo  tG  i 

DEFINICION  jj. 


Qiiando  el  hypomoclilion  esti  entre  las  dos  poten- 
cias .1  pilcadas  en  A  y  B ,  se  llama  palanca  del  primen^ 
género.  Si  está  en  un  extremo,  'siéndola  potencia  i3 
fig.x^.  aplicada  en  B  ,  ó  la  mas  remota  del  hypomociilion  ,  ía 
que  ha  de  vencer  la  otra  aplicada  en  A,  y  mas  próxi- 
ma al  hypomcchllon  ,  se  Uaiua  palanca  del  segundo  gé- 
nero. Si  está,  asimismo,  en  un  extremo  ,  siendo  la  po- 
tencia mas  próxima  j8  la  que  lia  de  vencer  U  ftias  rc- 

Sienr 
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D  B  UN  S  V  S  THE  M  A.  ' 

(Corolario  i. 

siendo  el  ángulo  CAD=r5: ,  y  el  CBEzz=<r ,  el 
dngulo  giratorio  ,  producido  en  la  diferencial  de 
tiempo  dt ,  será ,  generalmente  en  las  palancas 

—i — i  — ; — - :  denotando  S  la  suma 

de  todos  los  momentos  de  inercia ,  ú  de  todos  los  pro- 
dados  de  cada  partícula  de  masa  de  las  que  se  pusie- 
ren en  movimiento  ^  por  el  quadiadu  de  ¿>u  dúcaiióa 
.ai  punto  ñxo  C. 

Corolario  a. 

Por  ser  CB.fen.crziá  la  perpendicular  CF :  y  CA.' 
y¡r;j.2;=á  la  perpendicular  CG  ,  será  también  el  ánr 
guio  giratorio  producido  en  la  difevenciai  de  tiempo 

r — -\ 

Corolario  3. 

Qiianfo  mayor  fuere  GF  ,  tanro  menor  necesita  ser 
la  potencia  ^  con  que  se  hubiere  de  vencer  la  ct :  y  lor 
«rái3Q^ttanCQip€iM>r  fuere  ce»   .  .. 

.Corolario  4* 

t  Conviene,  pues,  en  la  palanca,  que  la  dirección  BE 
sea  perpendicular  á  .la  núsma pedánea  ^  á  fin.  de  conse- 
guir lá^ji^xímaCF.        •  ^ 

Corolario  5.  * 

Conviene  también  que  lamasa^de  que  se  compoi>« 

f;a  tsi&í  ysea  la  iáénos  posible  >  ó  que  permita  la  forta- 
eza  que  requiere  >  á  fin  de  dSsauBair  las  cantidades 
dd  ilenonüiKwbr.  Co- 
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JO        l4fi.  Xa         De  la  xotacion 

Corolario 

*  Si  desde  el  principio  drlá  ii¿don  fuere  CB.)^^G 
CA.o^S )  ó  Gf,jdi=r2fiG*«  f  será  el  ángulo  girato- 
rio Iguai  á  cero  i  y  la  palanca  quedará  5in  movinuento» . 
ó  en  equilibrio. 

Corolario  y  / '  ' 

Lo  mismo  que  se  ha  dicho  de  dos  potencias  debe 
cptenderse  de  varias  que  se  apliquen  á  la  palanca:  pues- 
por  el  (Co,/^.Pr,ijJ)  es  p'7r=:aot-hb/3-|-C74~^<^4-&>. 
y  por  consiguiente  ei  momento  de  todas  estas  produce 
el  mismo  efedo  qué  Tina  sola  'tt  i  Ccdocada  á  la  distan* 
datlelhypoiDocMionp. 


t  -  »   ^ « «  «^^rfjk^*  %JU^Kk  •  ♦  ,  ^  ^  '  *  <  ■ 


CarolafiQ  S. 

Pudiéndose  expresar  genenJinéntc^ -la^paian^ 

SU  ángulo  giratorio  por  ^^^^  siendo  'sr  la  potencia 

qualquicra  que  adue  á  la  distancia  del  hypomochlion 
P,»  y  S  los  momentos  de  inercia  que  padezca ;  y  asi-j 

misino  ( Cor.u  Pref.ii.)  pot  ^ ,  mp&aknáciHlaí^Wí 

loddad  del  punto  donde  se  co^ue  la  potencia :  será 

^^^^^3=:^*,  ó  partiendo  por  ¿(I,  . y  diferentíando 

•  P  ,  Sdu      '  > 

p'  'Ttdt  =z  Sdu  3  lo  que  di  la  potencia  'sr  =: . — í  I 


CfOf olaiiQ  5?^ 
Quando  una  paliuica  gira  sc^re  un  punto  quai- 

será Vpuesri  fn^cam^  ^p^pmm  dc^kü  ,momm^  4% 
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Corolario  lo. 

Puesto  que  el  ángulo  gkatorio  j  ó  velocidad  an« 

gulet  es=:  —  r  seii!  i»  proporcional  á  la  diferencial 

■de  la  velocidad  angular  r  por  consiguiente  también 
k  acción  que  padteECáiia  palanca  en  razón  com** 
pue9CadeWniomemos:<felnercia  S|  y  de  k  difeích'' 

«tal  de  la  velocidad  angiilat^. 

•  •  • 

Escolio  1. 

Qiiando  una  palanca  csti  firme  en  uno  de  sus  pun- 
-tos  qualcsquiera  >,s¡a  poder  girar  sobre  él  ,  éste  pun- 
ió se  debe  consideran  como  el  hypoaiochlíon  sobre 
•el  qual  tiende  á  girar  la  palanca.  No  gírtindo  ,  por  si^ 
fiosicion ,  hay  equilibrio  de  momentos  (Cor. 2.  Propk 
>i8.)  :  con  que  si  todos  los  que  se  emplearen  resulta-^ 
•feapositivos,  es  predio  que^  los  haya*  ne^tivos. 
tosí  existirán  ^n  lá  inisinaiiiftsa^de^i^palaflcflí  >  ó  en  su$ 
«fibras ,  ó  pontos ,  que  aduan  cofr.dftecdbn  contraria  \ 
«en  vlctttd.de  sus  fierzasde  aiiacdonj  cohesión^  ó  qua^ 
fondera. que  sean  como,  la-exp^ilfendb  las  mamneS' 
aa«J9e^tasuem>  siquiaksqiilerspo^^  ^. 
sobre-  la  palanca  CA ,  fixa  sobre  la  base  KEDG ,  de  ^ 
conformidad  que  tienda  d  girar  sobre  el  exc  GE  :  to- 
das las  fibras  ó  puntos  de  la  misma  base  resistirán  ,  y 
el  momento  de.cada  una  de  ellas  ,  será  la  fuerza  efec- 
tiya  que  cada  una  exerciere  ,  multiplicada  por  su  dis- 
tíintíá  perpendicular  al  exc  EG.  Si  llamamos  ,  pues,/ 
^ta  fuerza  efectíva ,  ya,  c,  d,  &  las  Varias  dis rancias 
^rpendieuláres  de  las  fibras  al  exe  £G  >  será  el  mo- 
mento/ (a+bc+c+drl-éc):  lui^o,  por  lasuposidon 
de  no  girar  la  palaijc^,  será  |>'?r^/(2|-f-b-H>f-d-+-&: 

^^^im^^^  ?Rla  potencia 
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que  ndiiarc  sobre  la  palanca  ,  y  p  la  distancia  perpen- 
dicular desde  el  exe  EG  i  la  dirección  de  la  misma 
potencia.  Pero  f ,  en  este  caso  ,  no  solo  denota  la  hf 
tensldad  de  la  fuerza  ,  sino  el  produdlo  de  esta ,  por  la 
amplitud  de  la  fibra:  si  suponemos  esta  dydxy  y  la 
intensidad  que  resultare/,  será  la  fuerza  de  cada  fibra 
fdfdíf  f  suponiendo  Chzrrzx ,  y  FH  >  paralela  al  cxt 
sczjf :-  seri  #  f>ueB  3  tifóíi  U  iiierza  de  la  difecencU 
HI=r;34v  k  Y  svirjxiomcntoz^zfyxdx :  lucigo.,  por 
dicho,  seri,  en  el  caso  de  00  girar  la  palanca»/)^;r4KSX 

|wr  :  0/=:  ^-^j^  >  Wen  encendido ,  que  en  fyxdx 

«o  solo  se  encierran  positivos  los  momentos  de  las 
fibras  del  segmento  GDE,  sino  también  los  del  seg- 
mento GKE,  pues  aunque  en  es  re  sean  negativas  las 
^  j  también  lo  son  las  fuerzas de  las  fibras  >  por- 
que se  comprimen  estas  ,  y  no  tiran  á  dilatarse  como 
tíA  el  otro  segmento.  Los  momentos  que  exercen  ca* 
4b  uno  de  estos  son  iguales  (  C«r.3.  Pr^p*  vj. )  al  pro^ 
4u^o  df  su^cea,  por  la  Intensidad /,  y  por  la  díscani» 
cia  de  centro  de  gravedad  al  exe  GE :  luego  >  si  sil* 
|>oneinos  el  aiea  GD£zz=:A* ,  la  GKErrrii* ,  la  dls*- 
trnicta  del  centro  de  gravedad  de  la  pdoiera  al  exe:;=K^ 
y:la  de,  la  segunda::;^ ,  será  fyocJ^;^  KA'-f-lbi? « 

luego/^-  ^ 


Corolario  ii# 

Lo  misino  se  debe  entender,aunque  la  palanca  girt 
Sobre  un  punto  qualquiera  ,  pues  la  acción  que  subre 
ella  acluare  siempre  ha  de  resultar ^obxe  elí«L  itusma 
en  qu^quiera  sección  compKD* 


'  "     '  Corolario  iz, 

Siendo  i  «h  k  i'o¿cioQ  deia  palanca  .  (C^.ft) 
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"0^^  . —  ».  seiá  también  en  este  caso 

■  . ,  .  ,  :  esto  es ,  la  íiccion  que  sobre  las  fi- 
p¿íf(KA'-4-ka*)  -    ^  . 

bras  icsuIlc  scEvÍ  como  Sclu :  ó  como  el  producto  de 

los  momentos  de  inerck  S,  poí  ia  ditcicaciai  de  la  ve-. 

locidad  angular. 

Corolario  13% 

Si  kt  «otat  Intensidad ,  ó  fuerza  efe¿Uva  4e  las  fr- 
btas  que  componen  la  palanca ,  fuere  pues  mayor 

«•^KaSt  p^KK^H-ka-)  • 

sistiia  i  pero  si  fuere  menor  se  romperá»  '  ' 

Corolario  14. 

Suponiendo  que  la  base  KGDEK  aumente  en  to- 
das sus  dimensiones  lineares  proporcionalmentc ,  seri 
KA'-f-lü»*,  como  LM ,  expresando  L  el  diámetro  KD, 
y  l  el  otro  diámetro  perpendicular  i  este  :  podemos 
hacer  >.pues»  KA'-i-k^'  =:  nL'ia  doootando  u  na 

número  qualquiera :  luego  también  $erá/=:       ¿  i 

*    p¿^(«L*iy  ^ 

Corolario  i 

SI  suponemos  en  una  palanca/bsr      ,  y  cu  otnt 

r  será/*  F  PÜl .  ^ 

Corolario  i6* 

SI  las  palacu»s  fuecea  de,  ua  misma  material  ^ 
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74        LiB.  I  •  Cap.4.  De  la  hotaciom 

scrá/=F  y  £Xj= ¿17  •  luego  las  fuerzas  -sr  y  <p,  quéT^ 

podrán  aguantar  estas  palancas,serán  como  -  —  i  j^.,q 

L'l   L'  /  L  f  L  i 

como —  i  -TT '       es ,  en  razón  direda  de  Z*l ,  y 

p       r  • 

en  inversa  dep  i  ó  en  dire&a  de  KA^^-ka*  >  y  en  ia-, 
versa  de  ^.  .  i 

Corolario  17. 

Lo  mismo  que  se  ha  dicho  de  la  secdoa:  KD se 
debf:  entender  de  otra  qualqulera como  LM«  La  in- 
tensidad de  las  fibras  en  esta  será  >  asimismo ,  f=z 

— '  con  sola  la  diferencia,  que  cñ 


KA'  +  ka*  'nLn 
este  caso  es  p  á  la  disrancia  desde  el  exe  ,  en  la  sec- 
ción LM,  á  la  dirección  de  la  potencia.  Luego  si  su- 
ponemos la  intensidad  de  las  libras  en  KD  zzz  F  =: 

y  la  intensidad  eaLM=z/=:z-£^  ;  siendo 

]Fz=z/,  como  sucederá  en  una  palanca  homogénea > 

teiidíemos  ó  ^:  ^=PL*/:  pL*l  :  y 

asi,  p^ra  que  la  palanca  sea  igualmente  fuerte  en  todos 
sus  puntos  ó  distancias  de  la  base  ,  ó  que  pueda  supor- 
tar con  igual  fortaleza  la  misma  potencif '  (^^^sr ,  ha 
de  ser  Pi.'/=pL*l,  Ó  LU  :  L=l— :p:P:  csfo  es, 
las  dimensiones  Imearcs  de  la  palanca ,  en  los  varios 
|svtkt^  comoKD^  LM«:handeser  como,  las  i^ces 
cubicas  de  su^  distancias  a  la  dirección  de  la  potencia. 

Corolaiío  iS. 

Para  que  la  palanca  sea  igualmente  fuerte  en  to- 
d<^s«us  puntos  ,  ha  de  ser  una  conoide,  cuyos  lados 
f^.^^o  DM  serán  parábolas  del  segundo  ¿rado  ;  por- 
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4)«  UN  Systhema.  '  7J 
que  ptidstft  y  por  una  d¿  la$  dimensiones  lineares  de 
ias  seccionen  KD ,  LM ,  x  por  la  distancia  de  estas  á  ii 
Erección  de  la  potenda^y  Qj)ür  cl  paislmetrode  la  pa- 
rábolao  ha  de  ser  constantemente  f:=z.Q^x  para  que 
la  palanca  s<^^j:od6sstt$  puntos  IgualiiKnte  fuerte.  ; 

Corolario  ip-  ' 

:.  Si  en  lugar  de  aduar  sobre  la  palanca  una  sola  po- 
tencia T ,  actuaren  varias  ¡guales,  é  igualmente  dis- 
tribuidas en  toda  la  palanca  ,  serán  ios  momentos  qi«£ 
estas  exercerJn,  respecto  de  qualquiera  de  las  seccio- 
nes, como  KD  ,  LMy  =  \x*a,  ,  expresando  a,  qual- 
-l|uiera  de  las  dichas  potencia^  jguales:  luego  en  pa- 
iatipis  boínogeiieas  ka  de  ser  constante  la  cantidad 

[  ^para  que  sea  la  palanca  igualmente  fuerte  en  todos 

sus  puntos:  esto  es,  ha  ds  ser  j^'  i=zQx*  :  equacion  d 

ia  parábola  del  scgiiado  grado,  aunque  de  distinta  es- 
pecie que  la  piiuiera. 

Escolio  2* 

La  situación  del  exe  GE  puede  variar  ,  ó  distar 
mas  ó  menos  del  centro  de  la  base  KGDEK ,  según  la 
ñgura  de  esta ,  la  calidad  del  material  de  que  sea  la  pa- 
lanca y  disppsicion  en  q^e  se;  a^gMEe  est;^  y  de  la  di- 
rección que  tubiere  la  potencia.  Esta  situación  puede 
ser  mas ,  ó  menos  ventajosa  t  ó^armasL)  ó  menos  re- 
sistencia á  la  palanca.  Supongamos  que  el  exe  <j£se 
;  puedA  col^ptt  Q^inoiediato  al  /extremo  K  de  la  can^ 
.  -tidad  z :  en  este-caso  serán  los  momentos  del  segmen- 
';to  GDE==:  f/ydx(x-^z)  :  esto  es  ,  los'primenjs 
'Jfy^^x-^ffy^^x  f  y  los  segundos  ffyxdx—ffyzdx.  La 
^.suma  de  estos  momentos  es  uiayor  que  la  del  primer 
ca¿ü,  en  qu^^§,§ií;;;^9;,4e  la  cantidadJ¿j¡y<¿v---J¿^¿^: 

Ka  •  es^ 
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tik.t.  CAP.y.  t>Bt%iB 

esto  es  ,  dc/z  Area  GDE—yz  Arca  GKE ,  y  iéri  má* 

yor  y  menor  quanto  mayor  seaz.:  luego  quanto  ma- 
yor sea  z ,  mayor  será  KA* -f-ka'  ,  ó  su  igual  »L4  , 

por  consúltente  tuenor  la  cxpresion/=:  ^f^^^— 
■^'^  ^  :  esto  es ,  menos  fueiza  necesitan  las  fibras  pa«. 

ra  resistir ,  ó  mas  resistirán  en  igual  grado  de  fuerza  : 
luego  quanto  mayor  sea  z  ,  ó  quanto  mas  diste  el  exe 
del  punto  que  divídela  base  KGDEK  en  dos  partes 
%uaies>  tanta  mas  resistencia  tendrá  la  palanca. 

Escolio  3* 

En  todo  lo  ¿icho  "se  há  supuesto  que  la  jSierzá  de 
las  fibras  en  !a  sección  GKE  y  es  Igual  i  laque  exercen 
las  de  la  otra  sección  GD£  y  pero  aéhiando  en  aque- 
llas por  la  compresión  ,  y  en  estas  por  la  dilatación  de 
las  mismas  fibras ,  no  hay  seguridad  en  que  obre  así 
ia  naturaleza  de  ellas  ;  sin  embargo  puede  suponerse, 
hasta  que  las  experiencias  maniñesccn  iaycidadexa  Icyj 
con  que  exercitan  sus  fuerzas. 


CAPITULO  5. 

Df¡  Ex*  y ,  RaMí  "dt  rotathtK 

.    -    DEFINICION  54.  ■    ■  ; 

*'  A  La  línea  fixa  en  el  systhema  sobre  la  quaí  giran 
'  Jl\.  todos  los  cuerpos  que  la  componen  ,  dcscribien- 
'  do  pequeños  arcos  de  círculo  ,  aunque  no  sea  sino  por 
Jiin  instante  ú  diferencial  de  tiempo  ,  llamamos  exe  de 
•'rotación:  y  á  la  distancia  perpendicular  desde  él  ccn- 

'  Itro  de  gravedad  ai  exe  >  radio  deroPaeim. 

PRCh 
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PROPOSICION  24. 

.HftUatelexedetoiaciQiiry  ó  ponto  sobre  que  ^la 
él  systhema. 

Sea  un  systheina  libre  compuesto  de  qualesquiera 

número  de  cuerpos  ligados  entre  si  por  lineas  inflexi- 
bles que  gire  sobre  el  mismo  plano  del  papel  :  C  su  Fig.»». 
centro  de  gra\  edad  que  ,  por  la  dirección  CI ,  corrió 
el  espacio  CU  en  un  instante  ú  diferencial  de  tiempo. 
Qiíc  un  cuerpQ  qualqiiiera  A  pase  en  el  mismo  ins- 
Taiue  de  i  B  ,  y  tiradas  las  líneas  AC^E  ,  BDE  ,  has- 
ta que  concurran  en  £  ,  el  ángulo  AtB  será  el  girato- 
rio descrito  por  el  systhema  en  d  mismo  instante  ú 
diferencial  de  tiempo-  Tómese  EH  z=ED :  tírese  la 
DH :  del  punto  F ,  que  divide  la  CD  en  dos  partes 
Iguales  ,  levántese  la  perpendicular  FG ,  y  haciendo  el 
£g(iÍo  CDG=£DH ,  el  punto  G  seri  donde  se  halle 
el  exe  9  so\>t^  el  qual  gira  todo  el  systhema  en  el  üis« 
tante  lí  diferencial  de  tiempo  que  corrió  el  centi^  de 

.gravedad  de  C  á  D. 

Los  triángulos  HED  ,  CGD  son  semejantes  ,  por 
construcción,  y  el  ángulo  HKD — r(  ti).  El  ángulo 
ACIz=BDH-HED=:BDI+CGD,  y  el  ángulo 
IDGzzzDCG  ^-CGD.S  Liman  do  estas  dos  igualaciones, 
se  tiene  ACI+DCG+CüD=:BDI-hCGD-{-IDG: 
esto  es,  ACI+DCG  —  BDI-4-TDG ,  ó  ACG=BDG: 
de  suerte,  que  si  con  el  movimiento  se  ajusta  C  sobre 

:  JO,  A  sobre  B ,  y  toda  la  AC  sobre  la  W  >  por  ser  los 
dngulos  ACG  y  BDG  iguales ,  también  se  ajustará  la 
CG  sobre  laJDG^  y  d  punto  G  habrá  quedado  inmó- 
vil. A  mas  de  esto-,  los  triángulos  ACG  ,  BDG  sien- 
do iguales  y  semejantes  %  sera  AG=BG  y  y  por  con-» 
siguiente  el  cu€rpo  A ,  en  la  diferencial  de  tiempo  ^ 
descrito  con  tí  ladlo  AG  d  peque&o  arco 

AB. 

tó 
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LlB.1.  Ca!^.^:.  DeC  EXE 

Lo  mismo  se  demostrará  de  qualquicra  otro  cuer- 
po de  los  que  compongan  el  systhema :  luego  el  pun- 
to G  en  el  plano  directorio  ,  y  en  la  pcrpendlculac  FG 
já^ditecdon  €1$  kvaaiadúi  .de9de  ei  <;entK)  4e:gra« 
vedad/seiá  donde  se  haÜe  el  exe  de  rotacioik . 


CoroLu'lo  l#  .  *   • 

A  cada  instante  que  muda  el  centro  de  gravedad 
de  lugar  ,  lo  mu¿.\  i.inibica  d  exe  de  rotación  :  y  np 
puede  este  qucd.u  íixo  ,  d  menos  que  no  quede  tanv- 
bien  el  centro  de  gravedad ,  y  en  tal  ca^o  gira  sobre 
este  el  syscheoia. 

Corolario  a. 

Luego  no  hay  exe  fíxo  en  et  systhem^  ,  'n6  slend¡3 
el  que  pasa  por  el  centro  de  gravedad  ,  sino  por  un 
instante  ú  diferencial  de  tiempo,  ,  . 

PROPOSICION  25.  /  : 

Qualquiera  de  las  líneas  DG,  CG ,  que  es  el  rad^j 

-     .  ■  •  •   Sfirdt    «  '  ' 

d€tcitacion,.es=      .  .^/^^yv  «  '  .•  '..n^'-i.^ 

£1  ángulo  CGD=  ~  es  (Prop.2^)  igual  á  AED, 
que  es  el  do  rotación :  lu^gp  será  gg=   i>  g — ^  • 

dtfirdt  ,dtf-^iit 
ó  substituyendo  CD=:  — —  (Pm  jO  ^^^m  CG"^ 

Pdtf-Ttdtfen.X    ,         \2r>r^  '   SfTfdf  ' 

—  :  lo  que  dáCG=z= '     .  ,  .  ^* 

Cor olárió  I .  ! . 

Como  ^Pf€ni'?.t==zpJfor. 20.  i^fj) 
rá  el  radio  de  rotadon=i  ■  J^^T^^j^-  • 
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Y  HADIO  DE  HOtACIOía, 

Corolario  a. 

En  los  cuerpos  que  caen  libremente  por  sola  la  ac- 
ción de  su  gravedad  >  concurre  el  centro  de  las  poten- 
cias con  el  de  gravedad ,  ó  es  p=o  :  luego  el  radio 
de  rotación  sera  Infinito ,  y  pqr  consiguiente  los  cuer- 
pos que  caen  libremente  por  la  scitk  acción  de  su  gra-. 
vedad,  no  pLicdjii  girar  jamas:  ni  tampoco  ninguno 
que  estubicre  animado  coa  las  potciidai ,  cuyo  centro 
concurra  con  el  de  gravedad. 

Corolario  ^. 

Si  la  suma  de  las  potencias  t  fuere  igual  á  cero  9  6 
quedare  destruida  por  ser  unas  positivas  y  otras  ne- 
eatiyas ,  sin  dexar  de  tener  algún  valor  el  integral 
f3cdtfen,X  ,  ó  fp'Ttdt ,  será  también  cero  el  radío  de  ro- 
^aicfon'j  y  por  cónsigüiénte  girará  el  systliema  sobre 
JO  cemro  de  gravedad. 

•  •  •  *  j 

*  l       Escolio  I. 

♦ 

Mr.  Bofí^f4er  en  su  Tratado  del  Navio  cap.  i.  de  la 
tercera  sección  ,  dice  :  que  si  una  hnca  rev-U  es  impe- 
lida perpendicularmentc  por  dos  potencias  iguales  de 
direcciones  contrairias  ,  aplicadas  a  los  extremos  de  la 
línea ,  girará  esta  sobre  su  centro  de  gravedad.  La  pro- 
posición no  solo  es  cierta  en  este  caso  ,  sino  en  todos 
aquellos  en  que  las  potencias  sea^i  iguales  ,  y  de 
contraria  dirección  9  aunque  no  impelan  la  línea  per- 
pendicularmente  9  ñi  estén  apUcadas  i  ios  dos  extre- 
mos ,  porque  bastai  ¿ornóse  na  dicho  >  que  sea  la  su- 
ma de  las  potencias  ^r— :o  j  como  lo  es,  siendo  las  dos 
potencias  iguales »  y  de  contraria  dirección  >  no  ha- 
¿knáo  al  cte^qne.  fi%ién  colocadas  donde  se  quiera » 
*j  '  '  ni 
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8é  Lib.i.Cap.j.  Del  ex6 

ni  que  Impelan  con  qualquiera  ángulo  y  como  ño  sea 
fTrdtfen.X  ,  ó  yp'Triínr^o.  Bfcn  es  verdad  que »  cjti^ 
ininado  mejor  el  caso ,  se  hace  imposible»  ó  no  tesuel* 
V€  en  él  Hádala  formula >  porque  una* linca  tomada 
en  rigor  es  inmaterial ,  y  por  consiguiente  son  en  d 
caso  tanto  M ,  como  Si=o ;  pero  si  se  admite  que  ya 
no  sea  unalínea^sino  un  pajralclepípedo  mateiúdl>queda 
en  su  fuerza  el  reparo. 

Escolio  2*  • 

Jfuan  Bcrnoulli  en  el  tom.4,desus  Obras  N,CLXXVTL 
no  dcrcrmhia  el  centro,  ó  exe  de  rotación  sino  en  el 

caso  de  ser  /^w.t  1  :  esto  es  ,  de  ser  la  linea  tirada 

desde  el  centro  de  las  potencias  al  de  gravedad ,  per- 
pendicular i  la  dirección :.  en  él  se  reduce  el  radio  de 

rotación        » que  es  la  expresión  que  lialiamos  (Q^n. 

i.  Def.  30. )  por  b  longitud  dd  péndulo  slmidíe  que 
hace  las  oscilaciones  de  igual  magnitud  y  duracioa 
que  el  péndulo  compuesto  ,  ó  por  la  distancia  desde 
el  exe  de  rotación  al  centro  de  oscilación  del  péndulo 
ó  systhema;  lo  que  le  hizo  creer  que  el  systhema  gi- 
raba sobre  su  centro  de  oscilación.  En  efedo  si  se  con- 
sidera que  gire  el  systhema  sobre  su  centro  de  i^ravc- 
dad  tixo  ,  y  como  si  fuese  un  péndulo  ,  su  centro  de 
oscilación  distaría ,  en  este  caso  >  del  de  gravedad  d^ 

la  cantidad  ^jjjj ,  aunque  del  lado  opuesto  al  que  asig- 
namos at  exe  de  rotación»  Jfr.  Bniguir ,  en  su  Mam^ 
obra  de  Navios  Ub,u  sec.  2.  cap.  14, distingue  bien  que 
este  punto  está  al  lado  opuesto  de  donde  se  coloca  la 
potencfa  respedo  del  centro  de  gravedad  j  pero  a$i^ 
na  ,  por  regla  general ,  que  la  distancia  desde  el  cen- 
tro de  gravedad  al  exe  de  rotación  es  en  razón  inversa 
de  la  iiuc  hubiere  desde  el  mismo  centro  á  ia  potencia. 
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t  RADIO  DE  ROTACIO!¿  8hC/ 

Q  como  ^  r^uanjlo  np  es  sinq  cepio  ^^^^-^  ^ 

que  solo  convienecoci  su  tcd^  >  quando 

V  constante :  en  todos  los  demás  casos  será ,  en  razón 

inversa  debdteandaP»  ven  hdiieda  de  7r-^~^ 

'  pTvdtfen.Zw 
diferencia  procede  de  que  ,  tanto  Mr.  Bouguer  ^ 
Q(Cfakp'y»an  Bemoulli  f  no  indagaron  el  tugar  del  cen^' 
tror>  ó  ,exe  de  rotación  ,  sino  en  el  pt^r  instante  qtic^ 
seponéenínovimientoel  systbema.  En  este  instan-í 
ta  es  cierto  que  se  puede  suponer  fen.lí  constantep^ 
aunque  no  lo  sea  en  lo  succesivo  t  lo  que  reduce' 

j;^^^  ^  Jn:S:  ^^^^^  ^  qucqucdaU dis- 
tancia desde  el  centro  de  gra\Tdad  al  cxc  de  rotación, 
S^o  en  razón  inyci^  ^  ^  distancia  P* 


-.-ú  :  '..•-•1.'  Í?.A  Í^IT.U  jUQ  ;.  , 

»  •  ■ 


1 


.  4j 


lí  v;.:.-: .  D  E  F I N  LC I O  N    55.  ■  :  .  .  . 

•  ••  • 

<i  < 

nEreusim  es  el  choque ,  6  golpe ,  que  se  dan  los 
cuerpos,  quando,  movidos  con  distintas  vdoci- 
dades>  ó  direcciones  y  se  encuentran.  i 

DEFINICION  ?6. 

Si  después  de  cumplido  el  choque ,  pros^n  ios 
cuerpos  unidos  impeliéndose  t  no  se  Uanut  esta  acr 
tíon  9  sino  presiM* 
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8i.  hit,  I.  Cap.  6,  P^,|.>i 

^  :  . ,    D    FIN  1 C I  o  Ñ  f  7k  M      ^  ^ 

*  Si  alguno  de  los  cuerpps  en  el  afto  del  .choque  ho 
se  dece^Hiniiia  á  la  roiacioni  se  dice  centro  dé  percusio»  á* 
aquel  punto  ;en. donde  ^e  executa  el  cfaóqut.  . 

'  Del  mismo  modo  que  en  los  cuerpos  graves.^e  11a- 
iha  centró  de  ^viedad  á  aquel  pontcffccA^j^eicpíc » ^o-^^ 
j¡ií46  él  cuerpo queda  ¿rt  eqüilibtb ,  sin  dctchnihür^' 
sé  á  girar  ;  ni  por  ünladb  i  ni  obr  otro  r  dsí  tanibüénf 
eti  la  perieusion  sellamábehrtrddé  ella  al  puntó  en  que, 
chocado  el  cuerpo  ,  queda  en  equilibrio,  sin  detcrmi-  . 
narsc  á  la  xotacion ,  ni  por  un  lado  ,  ni  por  otro.  ' 

Los  cuerpos  son  impenetrables,  ó  no  pueden  pe*», 
netrarse  ocupando  aianismo  tiempo  el  propio  lugar. 
"  Aunque  veamos  <lue  : un  cucrpd  X-lAttí^dílce  en 
otro  f  no  por  ello  las  partículas  de  materia.  del  prime- 
ro ocupan  el  propio  higar  qubhstlel'.^undo  :  las  de 
este  ceden  el  suyo  á  las  de  aquel  >  y  cada  partícula 
oaipasu  lugar  scparáilpy' tanto  añtes,  ^comp  tlespoes» 
y  aun  en  el  mismo^tiempo  que  se  execiita  el  choque  $ 
de  suerte ,  qn^t  nuiicá  pueden  Jdbs  ^áct&ulas  ocupar  el . 
propio  lugar.  J 

La  Naturaleza  obra por  ^instantes  #  y  por  :moví- 

fliientos  succesivos. 

Esto  es  lo  que  algunos  han  llamado  ¡ey  de  la  conti- 
nuidad. Un  cuerpo  que  corre  por  una  dirección  no 
puede  pasar  de  un  punto  i  otro »  sin  jpasar  antes  por 
todos  los  intennedios :  no  puede  pasar  de  una  veloci- 
dad i  otra  mayor  ó  menor »  sin  haber  tenido  antes  y 
succesivamente  las  intermedias :  y  asi  de  otros  infínl- 
tos¿asos*  D£- 
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DEFINICION  58. 

SI  un  d^fpa^cncudntra  ó  choca  í  otro  9  como 
(^Axio.^)  no  se  pueden  penetrar»  y  el  primero  tira, 
tda^ú  íñerd¿>  iittaiíttiiet  SU  grado  de  v^loddad ,  ha 
4c  impeler ,  foáít  poco  i  y  por  erados  ^ccesiyos ;  4 
segando ,  qué  no  tiene  tani»  >  y  la  Indrcbde  este  ha 
dcéxerdtarstf  y'coii  Üiiecdon  ^contraria,  i  ^ada  ins^ 
fantede  lá  ácdon  de'aqáel  rdebé  por  cbnsiguienM 
experimentar  cada  uno  dé  los  cnerpóí  ert  el  punto  ó 
parage  derconta¿to  una  fuerza  ó  potencia  :  de  reac- 
ción en  el  impelehte  ,  y  de  acción  en  el  impelido, 
igual  (Axio.i,)  á  la  inercia  de  los  cuerpos.  A  esta  fuer-  , 
za  j  quaiquiera  que  sea ,  s€lü:m2Ljiáirza  di  firmiion. 

r  ■  ■ 

*  '  '  No  pudiera  el  primer  (íuerpo  impeler  al  segundo, 
poco  í  podE)  y  por  grados  silcte&Mios  >  $i'ambos  fiieAbi 
p€»ríbatiniénte*tóU&$  ft^^híért 'iátbes ,  si  no^oMe^ 
fd^^otoSFé  :iiife««gfcasti^  ét'tíi^ 
>ia:  era  preciso  entonces  <|iie  todo  el  segundo -^tUétv^ 
po  tomara  repentinaiiieni:^: ;  toda:la  velocidad  del  pri- 
mero, lo  que  seria  coñtra  Ío  dicho  {Ax.  5.  )• 
5r  ¡Efcta  dificultad  ha  obligado  á  algttrtO>4  á  fio  admitir 
en -la  Naturaleza  cuerpo  perfectamente  sólidos  pcr# 
taconsideracion-de  queán  la  división  continua  de  lo$ 
cuerpos  es  preciso  que-  ^  llbgtíe^los  primeros  átomo» 
de  que  se  componen  ,  y  que  en^ estos  ya  no  haya  po¿ 
ros  ,  hace  que  no  puedan  cxcltnr*;c  de  la  Naturalez^a 
los  cuerpos  solidos.  Otras  diíicuitade^  se  ofrecen  tam~ 
fcicn  siempre  que  SJc  ^a^'^n  i  ejcánttnar  las  propiedades 
d^ t«  priiií^raí  1?«tfcail^^  no  eií 

tttt3[V  de  mdttú'itBmx^  pói^que  nos  reduiÉrimés  a  tra^^ 
«ár  de  tos  <»iérpós.y^c<)imt»de^d«d¿ai(iuelh^ 
-i  La  y 


Digrtized  by  Google 


i  4  íí^i  I*  Ca^  ^.  -De  ^ a 

y  de  estos  no  se  conoce  en  la  Naturaleza  alguno  <juc 
ño  tenga  poros  ó  intersticios.  '  •  • 


DEFINJCION,. 


^   ^.  ^  -.^ 


Con  motivo  de  los  poros  ó  intersticios  ,  ceden  las 
primeras  partículas  de  los  cuerpos  $a  ii^ar  al  impulsd 
del  g9lpc  ó  percusio» ,  y  pasan  i  octip^  los  intersd* 
doi  i9ias  xemotos :  en  unos  ^eden  poenpt ,  y  en  otro$ 
nw>  y  es.loque  hace  que  los  C:U(cipos4f»  oetioaii^oii 

Cseii  mas 'duro  quanto  filíenos  cedieieo  hs  pud&h 
m  l^gariail  inapulso  del  golpe  ó  j>eccu»>i|« 


De  esto  proceden  lo&  huecos  ^  cabídades  ,  ó  ím-* 
presiones  que  se  forman  en  los  cuerpos  por  medio  de 
los  choques  ,  y  aun  las  introducciones  y  ó  por  decirlo 
asi ,  penerracioncs  de  unos  cuerpos  enotrps ,  y  deci- 
mos ,  auiique  con  linpr^iedad ,  que  üna  bala  pen^-^ 
tró  en  una4pa^d^.m4aj^ep.4|pi«pi^ 

•  •  ■    ■  -  '  Escolio  V  •  •'^  •  "7 

con  l{i(d0)RSÍdg4:  t^oró^t  mas  dcjaso  qi^e  ^1  aceros 
fK>^OiMl$^-^rti|iia$rdi^r'o  que  cloro:  ^1  azogue  es  mati 
deflSD'qnela  plata  ,iy  aquel  no  es  duro  :  y  asi  de  otros 
muchos  cuerpos.  No  por  esto  se  pretende  persuadir  i 
que  la  dureza  esté  enteramente  independiente  de 
la  densidad  ;  el  mismo  oro  batidd  con  el  martillo, 
y  reducido  i  menor  voliimen  ,  y  por  consiguiente  á 
mayor  densidad  ,  admire  mayor  dureza.  Si  un  cuerpea 
no  rubiera  poros  ^fó  fuera  infinitamente  denso,  aii?g«- 

1^  4e  ^m$  p^xt^fwü/^u  c&hx  al  golpe  ^  4sm 
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inímlsmó  tnfinitasienfe  duro;  Puedeyjparcansíguien^ 
te,  dependería  duFCza  de  b<ieEisidad)  pero  puede  asi-. 
Qil^mo  depender  de  la  cohesiofi  de  las  mismas  partes :  ^ 

la  experiencia  es  la  que  por  ahora  nos  puede  manif^- 
tar  el  grado  de  durc^  de  cada  uxiu  de  ellos. 

DEFINICION  40. 

/í  Aios  cuerpos  que  ,  al  ceder  las  partes  su  lugar,  nof 
^sqKuran  QQSIS  de  otras  >  o  no  se  rompen  ,  )iaimr\' 
muiniz  y  la  tenacidad  es  mayoct  ^uaoto  mas  jcsbáot 
fen  las  partes  la  iqpaBackv^  -  -i 

DEFiNICIQN  41. 

r  A  los  enerpos  que  ttapaedeolceder  lasyiMI  SO 

lugar  sin  romperse ,  llaman  fri^iUt^Z'YÍZ&2^!BááA  tlá 

mayor?  quanto  mas  fácürnente  se  sepaiareno  rpiaplCf» 
jrcn  las  partes  que  reciban  d  choque;  ;  -  • '  -r 

Elasticidad  es  la  fuerza  que  la  experiencia  ha  mafí 
^iifestado  residir  en  los  cuerpos  ,  con  h  qual  las  partes 
-forzólas ,  ó  que  cediéroii  af  impulso  de  un  golpe  ,  ó 
,j)rcsion ,  tienden  á  restituirse  á  su  lugar  respedivo  que 
^flifrff^^f y  g«P*p™  ifaMift^.  ncupaheih.  KKsta  es  ia.'  iiérza, 

«DKf  to«|Mflli]fiá^pelí)tá>v^elvé:á  xkv  ^ndoi 
«Dfd  fauckii€%irant0naf«on.qus4|D«idfó*^  despoesí  úá 
í6naá^¡f4Úmdití  i  «élNliítiÜae  i  wá  primecá  ^tuacionií 
con  qiie  dbMCI»  dispaaá J¿.llocfaa.$  y  asi  ilejotros  mi^^ 
chos  casos.  £sta  fuerza  permanece  enqualquiecade  las 
partículas  de  materia  que den  al  impulso  del  golpe, 
á  menos  que  en  la  aceten  no  se  rompan  ó  separen  to- 
líaknence  ¿jen  parte  algunas  de  ellas"  i  ptoes  por  este 

««dio  g?i«>á!fi^íí^^  en. parte  su 

elas- 
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dastiddad.  Aflhia  esta  fuerza  á  qualqoierá  bismtiéft* 
del  choque  ,  concurriendo  con  la  de  percusión  de* 
qúien  hace  la  parte  ó  el  todo ,  y  tiende  i  separar  los 
cuerpos  con  direcciones  opuestas.     '      •     .    .  ' 

Corolario  i. 

La  elasticidad  aumenta  ,  según  aumentan  las  par- 
tes forzadas  ,  ó  que  cedieron  al  impulso  del  golpe  ;  ó 
k>  que  es  lo  mismo ,  según  aumente  la  impresión  :  y 
se»  tendrá  lai  mayor  fuerza  de  elasticidad  quando  se 
téngala  mayor  impresión  ,*iá imptcsk)a totaL       t  a 

r  *  £meste  estado  de  la  fl^ayor  impresión ,  laifilerza 
é»  bUóSf^UsId  d^stft »  puestc^qoe  habienda  ido  en  aik-* 
HfiBQítO'V'no  puoáe  llegar  á  desvaneoem  ^dn 

pasar  por  todos  los.  grdiioá  de  disminución ; .  coa  qag 
el  cuerpo  impelente«  debe  continuar  en  disminuir  su 
velocidad ,  y:  en  aumentarla  el  iibpelldo  hasta  que  las 
partes  forzadas  regresen  enteramente  ó  en  parte  al  lu-* 
garque  antes  ocuparon«)n      ^    /  >  ' .  ;'í 

^     .     DEFINIGION45Í.  -ít:^ 

$1  'tV  f egreso  deias  partes  forzadas>esrtbtal<  y  sedú» 
que  iaelastki:dad€áqp€ic&£ta^i/áqiie^  per» 
Ádan^tue  elástico  rsino'f^  mas'quéreni^arte  ,  el  hiet» 
ponbsetá'dc  perfe^la  elasticidad^  y  siáo  hiibécoMC^ 
greso  en  todo  ei  discurso  del  choque^  úxmsxpo^qo  seii 

elástico*  "        "'  1  :  .        '  "   f         '  ''i-'í 
•ticjV. r;    * lEscoIio  Á.'*'^  '-      •  ^iít^'^í-  :"'T 

'Jí;.,LareícpetfenristHíaní<iesta ,  ^ue  el  efcdo  queproJ- 
Mle>de ia^percusioii  4  choque,  excede  machí)  al  qud 

pro- 
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prodúcela  pfcdoo-  Es.smiiy.trivial  y  manifiesta  esta 
^periencia  para  que  no.se  mtíese  en  todo  tiempo  dig- 
i)á  de  reparo.  Arist^uUs qiicstion  20.  de  su  Me-, 
chinica  pregunta,  por  qué  una  hacha  con  el  golpe  di^ 
vide  ,  y  no  lo  executa  quando  solo  se  comprime ,  q 
empuja  ?  No  fue  mucho  que  este  Philosopho  se  con-!' 
tejntase  con  hgcer  la  Interrogación,  quando  hasta  núes-' 
tro$  tiempos  ha  durado  la  dihcultad  ,  y  ha  sido  mptin 
vo  de  varias  disputas.  Leibnitz  ,  atendiendo  i  esta  4isK 
paridad  de  efedos ,  distinguió  la  fuerza  que  produce! 
la  pcri;ií$ipn ,  de  la  que.adiia  ^  la  presión :  llamó, 
fuerza  viva  á  la.prlmera ,  y  fuipza,  muírté  i  la  según- 
dat  Esta.  di^Undoa  Jia  tenido  ,  y  quizas  tidie  hoy, 

SaiHles{imi^^.^/^^  la  Definición  2. 

i  cap-  3.  dÁsili^^piiso^vSQbr^  .las  leyes  de  la  comu- 
9Ícadondct}^Yl|l4^p,^^  fuerzas  en  es- 

tos  términos.  :  La  fi^rza  viva  es  aquella  que  reside  en  un 
imrpo  quando  está  en  un  movimiento  uniforme :  y  l^k 
fiterníA  muerta ,  aquella  que  recibe  un  cuerpo  sin  movi" 
miento ,  quando  está  solicitado  6  impelido  para  mover 
ó  para  moi^erle  con  mas  6  menos  velocidad  quando  el 
cuerpo  esta  ya  en  movimiento.  Esta  deíinicion  no  cons-r 
tituye  la  fiierza  viva  dependiente  del  .choque  ,  puesta 
qu^yesíde  en  un  cuerpo  quftndo  está  en  tm  movimi^e^ 
uñffoiTne ,  y  sin  expresar  que  sfia  ^  áwy  .^fi.la  aícdofll 
del  choqi^i .  El  propio  Autor  ^fyn  ^aim,  .ma^.^cifto'  ei^ 
ju  Clíírrtacíon  sobre  la  yerdade(^4no€j(m.40l¿ií^r?i 
«SYivas  N.CXLV.  párrafo  | dopdc  dice ^ 
wn^.cjmsitfithisiáiHfUJfxp^ 

mtsiftítenm  >  ^Í^Ü^^il^»  ^4^,5  n^qt^e  ^baheat  in  ^^t^ 
ág^9  \  La  .^idtad  .4c .  afíyajD :  ^  \  ^oi^ocemos ,  ert  >  los 
cuerpos  'Csja^crza  Jd^inetcfa,,  ^  ó  por  .mejor-decií, 
fuerza  innata  de.la  materia :  y  por  esto ,  todos  quantos 
se  han  inclinado  y  adherido  i  esta  distinción  de  las 
fuerzas  vivas  ,  no  han  distinguido,  estas  de  las  de  iner-r 
cia  que  obian  en  el  choqu^.,  cqov)  ygdjüdwQfi^,  ó  ilq  - 


me- 
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88  LiB.  1.  Ca?.  6.  De  LA 

menos  han  convenido  que  son  las  que  las  producen. 
En  esto  conviene  el  mtstno  Bernoulli,  pues,  en  el  cap.3.í 
parr.  3.  del  discurso  ya  citado  ,  dice  ,  hablando  de  la- 
fuerza  viva  ,  su  f}.ituralez.a  es  enteramente  diferente  , 
fuide  ni  nacer  ni  perecer  en  un  instante  como  la  muerta  ; 
es  menester  mas  ó  menos  tiempo  para  producir  una  fuer^' 
xa  viva  en  un  cuerpo  qtter  no  h  tema  i  es  menester  tam^^ 
bien  tiempo  para  destruirla  eñ'uek  cuorpo^  que  ía^  tenía.^ 
La  fuerza  viva  sepMíuet  enun  euerpo'iuceesivamímié^ 
quando  >  estatuto  en  reposo  f  una  presión  ^aíqttütrta  e^líH 
Oáda  al  mismo  cuerpo  h  knprime  poeó  ú  poco  y  por  gtadóé^ 
mnm^imieneo  local.  Este  láovmlenio  sé  at^stiere  poif\ 
¿r^dos  k^fémeéH0e  peqae^  i    mmtk-ú  smie  f^éooidád' 
dettrnírnadaque  ptrma^ce  uniforme  al  insfáuH  qa»^lSL 
causa  qüe  puso  al  cuerpo  en  movimiento  ' cesa^  de  a¿luat^ 
sobre  él :  f  asi  la  fuerza  viva  producida  en  un  cuerpo  erf 

um  tiempo  determinado---  es  equivalente  á  la par^ 

te  de  la  causa  que  se  consumió  en  producirla.  En  un  cuer- 
po que  choca  otro  que  esni  en  reposo  ,  la  inercia  de, 
aquel  es ,  como  di x linos  antes  ,  la  que  poco  á  poco  y 
por  grados  imprime  d  este  segundo  cuerpo  un  movjl^ 
miento  local ,  que  monta  á  una  velocidad  determina-^ 
da :  y  por  consiguiente  la  inercia  es  la  presión  que^ 
aplicada  al  primer  cuerpo ,  ó  residiendacn  él ,  pr<w 
duce  la  fiiefóa  vivat  en  el  segundo*  No  es  preciso »  siii 
embaigo'y  'S&gunesta  deñnicioní  que  seas  ddloquíe>el 
efXG  prodiizai  lá  Ibefza  vhra :  puede  resultar  de  lua 
potenda qUialquíenL  La  gravedad,  por  exemplo^,  en 
nn^enerpo  libre  »  atea  s<£re  el  >  y  poco  i  poco  le  inw 
^rtnie  un  lóeal  >  ó  una  fuera»  viva ,  que 

mide  déspueíPch 'el'^rpo.  En  fin  ,  la  fuerza  viva  re- 
side en  los  cuerpos ,  según  estos  Autores ,  y  procede 
de  una  presión  ó  potencia  qaalqukia  5  pero  no  es  la 
misma  presión  ó  potencia  que  la  produce  ,  sino  otra 
cosa ,  que  na  han  acabado  aún  de  deíin irnos  ni  ex- 
pllcaraos^  qual  sea.  Por  esta  duda  se  persuadió  nati^ 
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p  £  it^  ir  s  I  o  K,  8^ 
talmente  Bfdir^ ,  tom.  z.  de  las  Aümtoriás  áe  la  Asade-^ 
miaReal  de  Berlín  j  i  que  la  fíierza  viva  era  la  fuerza 

de  percusión ;  pero  esta ,  según  la  definición  que  de 
ella  dimos  9  es  una  potencia  que  adua  ;  y  no  puede 
ser  y  según  los  Auturcs  ciradüs  ,  qiiando  mas  ,  sino  la 
que  produce  la  fuerza  viva.  Tan  Icxos  están  los  par- 
ciales de  esta  ác  suponerla  la  de  percusión,  ú  de  qual- 
quiera  otra  presión  ,  que  repiten  ,  no  ser  comparable 
esta  con  la  otra  ,  de  la  misma  suerte  que  no  lo  es  lo 
finito  con  lo  infinito  ,  ó  una  línea  con  una  superficie, 
como  dice  el  mismo  Bernoulli,  Mas  si  no  nos  dan  una 
perfeda  definición  ó  conocimiento  de  las  fuerzas  vi- 
vas  r  i  lo  menos  nos  aseguran  en  general,que  son  pro- 
9Oj:€|pnalpiiá.l0$  efeíkos  que  producen :  esto  es  >  á  la 
impresión  que  resulta  en  el  choque  $  esta  nodontan 
clara ,  como  parece  >  no  bacc  sino  arrojarnos  en  mayo- 
res  dtíicuitadíes.  Uáa  presión  qualquiera  produce  asi- 
mismo  una  impresión  que  se  luce  bien  sensible  en  los 
^erpos  blandos  y  vStendo  así ;  cómo  st  puede  afir- 
joiar,  que  la  fíierzá  de  la  presión ,  y  la  viva  son  incom- 
pables  ,  de  la  misma  manera  que  lo  finito  con  lo  in-^ 
finito  ?  Es  verdad  que  la  presión  produce  su  impresión 
con  relación  al  tiempo  :  esto  es  ,  á  cada  iiistaute  au- 
menta su  impresión  de  una  pequeña  diferencial  j  lo 
que  en  las  fiierzas  vivas  parece  que  sus  parciales  no 
quieren  que  suceda.  Para  esto  era  preciso  que  la  im- 
presión se  hiciera  simultanea  ,  lo  que  fuera  contra  lo 
dicho  (Jx.  5.) :  de  haber  de  ser  en  un  tiempo  deter- 
minado, por  corto  que  sea ,  ya  es  preciso  que  la  fiier- 
^  viva  adue  como  la  presión,  y  no  puede  diferenciar- 
pe  de  ella,  ^er^  de  qualqui^ra  suerte  que  sea ,  la  fiier-» 
« viva:][t^s  es  qüestion  de  nombre  que  otra  cosa,  y 
4iombre  apUcadd^  i  ,  objeto  que  aun  no  sabemos  quai 
^ea ;  pero  en  ninguna  manera  conduce  i  variar  la 
theóricanidiculodelmovimientó:  pues  que  se  ad-* 
,mita  ó  no  estafuetza  viva ,  d  movinuento  proccsde-de 
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la  potencia  que  adoa ,  sea  la  que  fiiere ,  y  las  Velocf-: 

dadcs  que  resultaren  ,  los  espacios  que  se  corrieren ,  y 
el  tiempo  que  durare  la  acción  serán  ,  tanto  de  un  mo- 
do como  de  otro  ,  siempre  los  mismos.  Toda  la  dife- 
rencia consiste  en  saber  ,  á  qué  se  debe  dar  el  nombre 
de  fuerza  viva  ,  cuya  dificultad  parece  que  aun  existe 
entre  los  que  fueron  Autores  de  ella.  Aquí  no  enten- 
deremos,  según  se  dixo  (D¿?/.  13,),  por  fuerza  sino  á 
una  acción  ó  potencia  qualquiera ,  i  ñn  de  evitar  do* 
das  :  y  mas  adelante  se  veri ,  que  si  solo  por  la  mn 
diferencia  de  efedos  se  introduxo  la  fuerza  viva ,  bieti 
podemos  desde  ahora  desprendemos  de  ella ,  poique 
bástala  fuerza  de  percusión  para  satisñcer,  como  se 
demonstrará  9  i  quantos  plienómenos  de  esta  oatuia-^ 
leza  manifieste  la  experiencia* 

DET  INICION  44. 

Llamaremos  profundidad  de  la  impresión  i  lo  mas 
profundo  de  esta ,  tomada  la  medida  según  la  direc- 
ción del  movimiento  :  y  amplitud  de  la  misma  impre^ 
sion  i  la  mayor  sección  de  esta ,  hecha perpendicuiafn 
mente  á  la  cÜiecciou  dd  movimiento. 

PROPOSICION  z6. 

La  fuerza  de  percusión  es  en  razón  compuesta  ái* 
teña  de  ladurezade  los  cuerpos »  y  amplitud  de  las 
impresiones. 

£1  cuerpo  es  mas  duro  (  Def,  3^. ) ,  quanto  menos 
cedieren  sus  partículas  al  impulso  del  golpe :  esto  es  > 
quanto  mayor  fuere  la  diferencial  de  la  velocldbid  cor^ 
ilda  en  un  instante  dt  del  choque.  Al  mismo  tiempo 
miando  mayor  fuere  el  número  de  partículas  choca- 
das 9  ó  mayor  fuere  la  amplitud  de  ia  impresión  ,  tam- 
bién seii  luayoi  la  misma  diferendai :  luego  será  esta 
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en  razón  eompuesta  diieda  de  la  dureza  de  los  cuer- 
pos f  y  amplitud  délas  impresiones;  pero  la  fuerza» 
que  aáua  y  es  (Ax,  2.)  como  dicha  diferencial ;  luego 

también  será  la  fuerza  de  percusión  ,  en  razón  Com- 
puesta de  la  dureza  de  ios  cuerpos  ,  y  ampUtud  djí 
las  impresiones. 

Corolario  i. 

Luego  no  cabe  en  la  Naturaleza  cuerpo  absoluta- 
mente blando  :  porque  no  habiendo  akericion  en  el 
movimiento ,  no  hay  fuerza  que  resista  >  y  donde  no 
iiay  resistencia  no  hay  cuerpo. 

Corolario  a. 

No  cabe  tampoco  cuerpo  que  no  sea  elástico :  por-* 
que  consistiendo  esta  fiierza  en  la  reacción  de  una  po^ 
tenda  que  puede  comprimir  el  cuerpo  y  no  puede  lle- 
gar esta  coiiq>resioná  desvanecerse  sin  pasar  portodoa 
los  grados  de  disminución  ,  y  por  consiguiente  sin 
dariugar  á  las  partes  forzadas  i  que  se  rehagan,  según 
la  dirección  con  que  impelen  en  su  reacción.  Solo  pu- 
diera dificultarse  el  caso  de  los  cuerpos  perfedamentc 
duros ;  pero  ya  se  ha  dicho  que  estos  no  caben  en  ca- 
so de  duda  sino  en  los  primeros  átdmos  >  de  quena 
pretendemos  tratar. 

Escolio  I* 

No  Impide  pata  lo  demonstrado  que  las  bases  de 
las  impresiones  no  sean  planasy  paralelas  á  las  ampli-^. 
tudes  de  estas :  de  qualquiera  manera  no  caben  en  la: 
acción  mas  puntos  <nie  re^stan » según  d  movimiento; 

Se  los  compichemudos  en  lar  amplitud:  y  pata  resisn 
>lomismoesqtte  todos  estén  igualmente  ptofim-* 
dos,  que  si  no  lo  mAíeran»  con  tauque  la  dimzs^pop 
este  motivo  no  varíe.  M  z  És^ 
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Escolio  2. 

Vfo  obstante  la  fiicUidad  con  que  se  ha  demonstra-^ 
do  la  razón  en  que  adua  la  fuerza  de  percusión ,  se  hai- 

ce  bien  dificil  la  averiguación  de  su  precisa  medida  : 
porque  aunque  algunas  han  supuesto  gcncraliiicnte 
que  la  impresión  se  hace  de  la  misma  figura  del  cuer- 
po chocante  ,  no  puede  mantenerse  esta  opinión  en  los 
cuerpos  duros  y  tenaces.  En  mucho  número  de  estos 
la  amplitud  ha  de  ser  siempre  mucho  ma^-or.  Como  si 
^  el  cylindro  AB  muy  duro  é  incapaz  de  impresión  seur 
slble  ,  la  hace  por  medio  del  choque  sot>re  otro  cuer- 
po CD  ,  esta,  en  los  cuerpos  tenaces  ,  no  será  de  la 
misma  figura  £FBG  del  cylindro ,  sino  como  Hf  BI : 
porque  ik>  rompiéndose  con  £uulidad  las  psutes^  conti- 
guas i  los  puntos  F>  y  B,  sin  embargo  que  estos  oedan^ 
es  pcedso  que  aquellas  también  cedan ,  las  inmecBa* 
tas  ¿estas  también  ,  y  asi  succeslvamente  i  de  suerte> 
que  se  forma  el  hueco  HFE  todo  al  rededor  del  cylin-* 
áro  ,  haciéndose  la  amplitud  de  la  impresión  del  diá- 
metro Hl ,  en  lugar  de  ¥B  :  lo  que  dificulta  la  medida 
de  la  precisa  impresión.  Pero  no  se  puede  tampoco 
admitir  esto  sin  alguna  variación  ,  pues  si  en  lugar  de 
cylindro  ^  fuera  el  cuerpo  AB  una  esphera ,  un  cono, 
ü  otro  cuerpo,  cuya  base  FB  no  fuese  paralela  i  Hl, 
puede,  en  tal  caso,  disminuir  mucho  el  hueco  ,  y  aun 
quizas  desvanecerse ^riteramentejt  si  el  cuerpo  CD  no 
fuere  de  mucha  tenacidad  y  dureza.  A  mas  de  esto , 
aünque  él  cúetpo  chocado  aea' todo  de  una  misíma  den- 
sidad d  dureza  y  esta  puede  variar  con  motivo  de 
aprorittiacse  mas  las  partículas  superiores  á  ks  inferió- 
tes ,  y.  contener  3^  mas  número  «fe  ellas  la  base  f  B  al 
fin  de  la  impresión  que  al  principio ,  particulatmente 
«n  los  cuerpos  tenaces  y  elásticos  t  de  suerte  que ,  por 
qudqaiecá  de  estos,  motivos  >  aunque  la  base  IB  es 
•  V  consh  • 
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Constánte ,  y  por  consiguiente  se  hubíeta  créido ,  sin ' 
ellos  y  que  la  fuerza  de  percusión  habla  de  serlo  tam-t 
bien  ,  ya  dexa  de  ser  asL 

PROPOSICION  27. 

Hallar  la  relacioa  enrre  la  fuerza  de  percusión  ,  la 
dureza  de  las  cuerpos ,  y  amplitud  de  i  as  impresiones. 

Si  expresamos  la  amplitud  de  la  impresión  Hi  por 
H  ,  y  la  dureza  del  cuerpo  CD  ,  a  qualquiera  instante 
dal  choque  ,  por  D,  será  ia  tuerza  de  percusión  ,  como 
DH;  pero  esto  no  cabe  ,  sino  en  quanto  sea  el  cylin- 
dro  AB  muy  duro ,  ó  incapaz  de  impresión.  Si  la  re- 
lación de  la  dureza  de  este,  a'  la  del  cuerpo  CD  ,  no 
es  ínñnita ,  las  partículas  del  cyiindro  y  en  la  base  ¥By 
deben  ceder  tarnblen ,  y  la  diferencial  de  la  velocidad 
dependerá  asimismo  de  la  base  FB ,  y  de  la  dureza  del 
cyiindro.  Llamando  aquella  H,  yesra  D,  depcnderi 
dicha  diferencial  de  los  produ^os  DHy  E^Hi  ó  será 
en  razón  conq>uesta  DmW  de  los  dos  $  pero  quan- 
to sea  I>ür infinito,  respeto  de  DH,  ó  este  cero  y 
respeto  de  aquel ,  ha  de  quedar  la  impresión  en  DH : 
luego  será  dicha  diferencial  de  la  vdoddad,  y  porcon- 

.    .      ,  ^        .  .  DHDff 

sigjiuente  la  fuerza  de  percusión,  como 

Escolio  I» 

Qiiando  las  primeras  partículas  del  cuerpo  CD  He-  Fig.i4-. 
gan  por  su  fragilidad  á  romperse  ,  suelen  por  su  fuer- 
za elástica ,  comprimir  los  lados  AG,  fJB  del  otro  cuer- 
po AB  ,  y  las  escabrosidades  de  aquel  forman  en  ellos 
otras  tantas  pequeñas  impresiones  laterales.  Estas  se 
ifeben  considerar,  por  lo  dicho ,  como  otras  tantas  pe^ 
íqueíías  an^litudes  de  impresiones ,  que ,  unidas  con 
ia  de  la  base  GB ,  harin  el  todo  de  la  amplitud  H. 
Después  de  cumplida  ta  impresión  total ,  la  elasticidad 
^  aftna  «ti  b  base  GB  9^  tiende  á  hacer  regresar  al 
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cuerpo  AB  ;  pero  las  pequeñas  impresiones  laterales 
resisten  al  regreso.  Esta  acdon  dependerá  i  pues  y  del 

.  exceso  de  la  nierza  elástica  en  GB ,  sobre  la  que  fuera 
necesaria  para  vencer  las  pequeñas  Impresiones  latera* 
les :  si  aquella  fuere  mayor  que  esta  >  el  cuerpo  AB  re* 
gresaxá}  ysimenoi,  quedara  en^reposo  desde  el  ins- 
tante que  hubiere  perdido  toda  su  vdioddad  positiva, 
Pero  es  preciso  que  la  elasticidad  en  GB ,  al  instante 
que  el  cuerpo  AB  queda  parado  ,  sea  mayor  que  la 
fuerza  necesaria  para  vencer  las  pequeñas  impresiones 
laterales  ;  porque  aquella  es  Igual  á  la  de  inercia  del 
cuerpo  AB ,  y  esta  vence ,  no  solo  la  resistencia  de  las 
partes  en  GB  ,  sino  también  la  de  las  pequeñas  impre- 
siones :  y  asi  es  preciso  que  el  cuerpo  AB  vuelva  siem- 
pre hacia  atrás  después  de  quedar  parado.  Puede  ,  no 
obstante  ,  ser  de  muy  corta  cantidad ,  porque  la  elasti- 
cidad de  GB  irá  disminuyendo  al  paso  que  el  cuerpo 
regrese  >  y  puede  llegar  el  caso  en  que  no  seasuticien^ 
te  para  vencer  las  pequeñas*  impresiones  laterales.  Lo 
mismo  se  debe  entender  en  los  cuerpos  conglutinosos» 
ya  sea  porque  estos  formen  también  algunas  escabro* 
sidades  laterales »  ya  sea  porque  la  misma  conglutina* 

^on  9  ó  cohecion  de  las  partes>  los  déte  nga.  Si  el  cuej:* 
po  AB  llegase  i  penetrar  enteramente  el  CD  y  el  nú^ 
mero  de  las  pequeñas  impresiones  laterales  quedará 
constante.  En  este  caso  >  no  variando  la  dureza ,  ni  la  ^ 
amplitud  de  la  impresión  principal ,  ya  no  puede  dexar 
de  ser  conitaiite  la  fuerza  de  percusión. 

Escollo  2. 

Supondremos  generalmente  en  el  cálculo  ,  que  los 
dos  cuerpos  que  se  han  de  chocar  se  mueven  en  la 
misma  dirección,  ó  en  direcciones  opuestas  5  pi^i^^s  sí 
se  movieren  en  distintas  direcciones ,  fácil  es  descom- 
poner sus  movimientos ,  y  hacer  el  cálculo  para  cada 
.fuerza  separadamente.  S»ppndrenios^  .ta«it>i6n^  paia 
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mayor  ficiUdad ,  que  los  cuerpos  son  igualmente  den- 
sos y  regulares  ,  como  dos  cylindros ,  dos  esferas» 
dos  paralelepípedos,  &c.  áfin  que  ,  movidos  según  la 
dirección  de  sus  cxes  ,  la  fuerza  de  la  percusión  ú  del 
choque,  impela  en  la  misma  dirección  ;  pues  teniendo 
los  cuerpos  igual  y  semejante  figura  por  todas  partes 
al  rededor  del  punto  donde  se  executa  ci  golpe  o  cho- 
que ,  y  siendo  igualmente  densos  ,  no  hay  motivo  pa- 
ra que  se  incline  mas  i  un  lado  que  á  otro  la  fuerza  de 
percusión  ,  porque  por  todas  partes  debe  ser  de  igual 
longitud  la  impresión  ,  y  por  consiguiente  igual  la 
fuerza  >  y  asi  no  puede  producir  otra  dirección  que  la 
que  tienen  los  cuerpos. 

También  supondremos  >  que  si  algunas  pocendds 
animaren  los  cuerpos  ,  estén  estas  colocadas  en  sus 
centros  de  gravedad ,  á  fin  que  no  redunde  rotación,  ó 
que  el  choque  se  ha^  en  los  centros  de  percusión  para 
chitar  lo  nüsmo.  * 

Por  ultimo  siqKmdiemos,  que  los  cuerpos  sean  de 
suficiente  magnitud  para  que  las  impresiones  no  pene- 
tren, ó  alcancen  hasta  los  centros  de  gravedad  ,  d  fin 
que  el  movimiento  de  estos  no  quede  akerado,por  alte- 
rarse su  sitio  respedivo  i  las  demás  partes  del  cuerpo. 

Estableceremos  en  general  ,  que  sean  

AyB  los  dos  cuerpos  que  se  hubieren  de  chocar. 
%   X  las  longitudes  de  las  impresioues  que  en  ellos  sa 
hicieren. 

A    j8  las  potencias  constantes  que  los  animen. 
U   V  las  velocidades  con  que  eniplezen  el  choque. 
u    V  las  velocidades  áquaiquier  tiempo  del  mismo 
choque. 

a    b  los  espados  corridos  en  el  mismp  ti^mpo^ 

D  D  las  densidades, 

H  H  las  amplitudes  de  las  Impresiones. 

^      k  fiicm  de  percusión  =^-^^  ^ 
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Se  supone  que  et  cuerpo  A  siga  y  choqoe-^il  B , 
que  la  velocidad  U  sea  mayor  que      sin  ello  nóse 
podría  efeduar  el  golpe  >  á  menos  que  V  no  fuese  ne- 

Sativa  i  perOy  paca  mayor  £icUidad  en  el  cálculo ,  pon* 
remos  siempre ,  tanto  las  potencias  <t  y  ,  como  las 
velocidades  U  y  V  positivas ,  pues  €S  fecil  colocar  ne- 
gativa la  cantidad  de  estas  que  lo  fiiere. 

PROPOSICION  28. 

Hallar  la  relación  entre  las  impresiones  9  y  los  es-» 
pacios  corridos  por  los  cuerpos. 

Puesto  que  el  cuerpo  A  sigue  al  B  ,  y  que  en  ellos 
se  forman  las  impresiones  de  las  longitudes  zyx,  el 
espacio  a  corrido  por  <el  cuerpo  A ,  debe  ser  Igual  al 
espacio  ¿corrido  por  el  cuerpo  B ,  con  mas  las  longi- 
tudes z  y  X  de  las  impresiones,  que  es  el  espacio  que 
las  partes  de  los  mismos  cuerpos  ceden :  seti  ,  pue$  , 

Corolario  i* 

Al  fin  de  la  percusión  ,  si  con  el  motivo  de  casi 

una  perF:íLl:a  elasticidad  se  llegan  á  separar  los  cuer- 
pos después  del  choque  ,  esx-\'Zz=zo  :  luego  tam- 
bién será  A — i?zzro  ,  ó  a^zrzb  :  esto  es  ,  al  fin  de  la 
percusión  de  los  cuerpos  casi  ó  perfeélamente  elísti- 
cos ,  el  espacio  corrido  ,  durante  el  choque  ,  por  el 
cuerpo  A ,  es  siempre  igual  al  espado  corrido  por  d 
i:uerpo  B. 

PROPOSICION  29. 

» 

Hallat  el  valor  de  la  diferencial  de  tiempo  , 
'  De  la  equacion  A^^^A^fx  9  tenemos  tambietl 
da^dhzizzdx-^dzi  pero  (jGoroL^  Propos.'¡.)  son 
itdt=zda,y  vdt:=dh  j  quc4(bn(«--v)4¿í=<í/--^: 
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luego  (u^v)  di:±=:ábe+íbí  :  de  qae  fcsulca--*- 

Corolario» 

Al  tiempo  de  cumplirse  las  máximas  impresiones 
xy  ií  y  si  en  cíedo  se  cumpHercn  ,  es  dx-^-  dz  =z  o 

con  que  sera  u — vt, —  o  ,  o  u  -y  :  esto  es  ,  al  cum^ 

plirse  las  máximas  impresiones  ,  b»  Gucrpos  CQlüCcfali 
€00  iguales  velocidades. 

PROEÓSICION  50. 
,  Hallar  la  idadoa  cotte  las  veloc^ldade^  de  lar. 

tútipos»  .  .     •    i  ^  > 

Lasfbenat  6  potencias  queanknanalctie^O  A» 
son  cuy  ir  y  y  esta  negativa :  con  que  (JCwmÁu  2. >e$ 
or)  dt  z=.  hdu^  * 

Las  dos  potencias  que  animan  al  cuerpo  B ,  son 
iS  y    ,  y  ambas  positivas ,  que  dan       tjí^^cziz  B^íiv. 

Sumando  estas  dos  equac iones  ,  tenemos 
{ti-^9>)dt:=zAdu-^hávy  é  integrando  (a4-í)í= 
AC»— U)4-BCv— V)  :    que   di  A«-i-'v=r 

Corolario  i.  '     * '  '  ' 

El  tiempo  t  en  que  sucede  el  choque  es  muy  COf» 

to  ,  como  enseba  la  expcriercia  ,  y  después  se  veri 
demonstrado  :  luego  si  las  velocidades  U  y  V,  ó  qual-* 
quiera  de  ellas  ,  fuese  de  un  valor  infinito  rcspedo  de 
t ,  será  la  cantidad  cero,  res;e^o  de  las  de^ 

mas,  ámenos  que  no  sea  o-f  ^ inánito  ,  y  quedará 

AU+BV^siA/i+Bw  '  '  • 

Ji    ■.  -  .  '      ■     '  • •  « 

•        ^  •   •       •  ,  , 
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Corolario  a* 

AU^-BV  es  la  suma  de  los  .movimientos  de  los 
cuerpos  antes  ó  al  principio  del  choque  ,  y  A«-4~Bv 
es  h  sum^i  de  los  movimientos  de  los  mismos  cuerpos 
d  qualquiera  instante  del  choque  :  luego  la  suma  de 
los  movimientos  d  qualquiera  tiempo  del  choque  >  es 
ij^l  á  h  súwA  ^  kkmf^vimUnxm  antes  ó  aLpjóDcii 
pío  del  choque; 

Escolia  I* 

■ 

m 

Esta  proposkioa  se.  di.  por  general  en  todas  las 
KfeclÍEfhicas)  p^oyá  Sevé  qué  no¿$  cüem^  sino  qián- 
do  (a+/3)^=:o ,  ó  guando  esta,  cantidad  es4^te^ 
cisÉbre  >  respeOo  de  U  ó  V.  NH'hstb&ffdo  tístá  cohdi-- 
tíbn ,  será  AU-HBV+(ct  4.  =-r  A«+B«  :  donde 
se  ve  que  ,  habiendo  potencias  que  actúen ,  el  movi- 
miento ,  i  qualquiera  tiempo  del  choque,  no  es  el  mis- 
tíio  <|ue  antes  ^  ó  al  j^rincipio.  del  choque*  '       '  v  ^ 

Escolio  Ím    '   '  ' 

Se  o&ece  una  qüestion  y  que  ha  sido  muy  contro^ 
vertida  entre  los  Fhilosoptu»  ,  sobre  si  se  conserva^ 
ó  no  >  la  misma  cantidad  de  nK>vimiento,  Por  lo  de- 
nionstiadaparece  que  sí*.  £1  defenderse  que  no  >  con^ 
ato  en  que,  «íendo  V  negativa ,  será,  suponiendo  ct  y 
Ü  ccroi  AU-^SVz^zAm'+Svi,  donde  se  vé,  qué  6n 
cite  caso  ta  diferencia  de  1iq&  dos  movimientos  AU  y 
.BV.eslalgual  ilásupia.dcÁitryBc^i  luego  tomando 
BV  "como  poflf  tívo  i  como  la  tomaa  Jos^  que  siguen 
tm  didam^n ,  no  hay  duda  que  será  AU-|-R  v  >  ^ 
.  A»-frBv=r  AU — ^BV  5  de  suerte  x  h  perdida  del 
movimiento  será  2BV.  Esto  no  obstante  ,  no  quita  el 
ligüí  de  nuestra  deraonstracion ,  pues  quando  habla- 
mos 
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mos  de  la  soma  de  los  movimientos     habiéndose  de 

tomar  negativo  el  que  lo  fuere  ,  sin  suponerle  po^tí- 
vo  ;  y  en  tal  caso  la  iey  ó  principio  es  cicíco. 

Corolario  3#. 

Al  tiempo  de  suceder  la  máxima  impresión  ,  se 
bailó  (CoroL  Propos.2^,)  u — vi — o,  ó  uzmv  :  lue- 
go Substituyendo  uno  ú  otto  valor  en  la  equacíon 

i— — ^  ,  a — •  ,  veloQdad  de  ios  cucrpw  ai  acia- 

A-f-B 

po  de  8UiOKlec  bi  iñáidkitt  Impt^iDM^ 

Corolarios* 

Si  la  cantidad  (d,^^  fiiece  despreciable ,  respe¿)x> 

■^1  _.  ^       '    _AU+BV  •  , 

de  las  otras,  qoedaii  issrr  t^=:  — 
'        Escolia  3« 

Los  cuerpos  de  poquísima  ,  6  ninguna  elasticidad  , 
han  de  continuar  corriendo  cou  la  velocidad  adqui- 
rida en  la  máxima  impresión  ,  por  no  haber  íberza  al- 

funa  que  pueda  alterarla  :  con  que  esta  será  la  veloci- 
ad  con  que  los  cuerpos  de  poca ,  ó  casi.nipgjanaxlafi-r 
tícidad,  correa  después  del  choque.  . 


Escolio  4« 


Ahora  es  tiempo  qiic  desatemos  la  dificultad  que 
se  o&eció  ( Esc,%.  Jx.z. )  sobre  si  es  aplicable  la  equor 

cíoí\cl:z=z.^^  al  caso  de  impeler  la  potencia  a  al 

cuerpo  A.U11  Autor>  dlgoo  délos  mayores  cIogkis»y  de 

N  2  los. 
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los  mas  respetables  de  la  Europa  supone  ,  para  poderlo ' 
dudar^quc  dos  cuerpos  se  choquen  ,  estando  el  uno  eñ 
reposo  ,  y  dice-:  que  la  mutación  ó  alteración  del  mo- 
vimiento de  este ,  será,  por  lo  demonstrado  Bi#=;Bi/:¡= 

,  supuesto  V=o ,  en  lo  que  no  tenemos  duda 

y  convenimos ;  y  añade :  que  para  que  el  efedo  ^ 
pro];kirdonal  á  la  (Mitencia^  como  se  supone  en  ia  equar- 

don  «ürr  — !-»ei^precisoque  en  este  caso  fuese  la  cau- 

J\         .     AUB  ... 
sa  <juc  proejó  la  mutaaon      ^'^proporcional  a  esta 

misma  mutación  ^  quaiído  no  se  puede  demonstsar  .que 
en  efeAo  lo  sea.  A  mi  me  parece  que  todo  el  efedo' 
AUB 

producido  -^^¡^^  ^  de  ser  prúpotdonai  á  la  suma  de 

rodas  las  acciones  de  la  potencia  durante  todo  el  tiem- 
po de  la  acción  ;  pero  no  á  una  sola  acdon  instantá- 
nea. El  efedo^ue  debe  ser  proporcional  á  esta  ,  es  la 
A  diferencial  de  movimiento ,  ó  alteración  instantánea 
V   de  este.  Si  es  el  cuerpo  A  el  que  ciioca  ai  B  ,  la  po- 
4t.¿^    tencia  del  primero  es  su  inercia,  que  es  proporcional 
á  Adu  :  con  que  será  en  qualquiera  instante  — A4b= 
Bdv.  integrando  será  A(U — u)=zBv  ,  suponiendo 
íy=o :  con  que  lu^o  que'se  llegue%n  la  acción  has- 

  .   .           AU       ^  AUB 

tascTi.— í;  ,  quedará  «==  ,  y  Buzz  j^: 

estoes  ,  todo  el  movimiento  producido  en  el  cuerpo 
B ,  durante  la  acdon ,  liasta  ser  uzz::z.v ,  será  propoi- 
AUB       *  ' 

cional  á>  j^^^  >  pero  esto  no  proeba  que  la  acdon 

instantánea  Adu  no  sea  propordonal-'á  Bdv  >  antes ,  al 
contrario  ,  prueba  que  efedivamentc  lo  es  ,  pues 
de  su  ^upoí^D  redunda  la  verdad  que  se  manlñesta» 

-  M  A  ■ 

^  ,         ,         •       .  •  ...  « 

.  '  PRO- 
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*  PROPOSICION 

Hallar  tá  relación  entre  tas  dlferenciatcs  de  las  ve- 
locidades y  y  las  de  las  impresiones. 

De  la  cquacioa  (ct— ^)i¿í^zi:A¿¿«  ,  tenemos-—^ 


— _  — 1_ 
y  sabsdtc^renda  (Propos.  29. )  ifo=2^^^,^^  \  será 


.  ..   ,    -     Corolario  i,  - 

.  -Si  se  intégrala  caiHi.4ad  ^ftB— i^--4i<A+5)^(^J«4^)ji 

todas  las  cantidades:  resultantes  se  hallarte  láultlpli- 
cadas  por  xózi  pero  al  fin  del  choque  de  los  cüerpW 
casi  ó  perfe^bunente  elásticc^,  es  ;r=:o  >  y  £=0 : 

luego  al  fin  del  cbpque  de  estos  cuerpos  es  * 

fABCm^Xdu-'dv)-  JABC«— v)'— í.AB(U— V)'=:o: 
que  da  U — Vz=z  v — u  :  esto  es ,  en  los  cuerpos  casi  ó 
perfedamente  efástícos ,  la  velocidad  relativa  de  ellos, 
antes  áci  choque ,  es  igual  á  la  velocidad  relativa,  4e&*. 
pues  del  choque* 

Corolario  2* 

-  Substituyase  en  la  equacion  U — Vzzr  v — u  el  valor 
■de  hallado  (Pr.30.)  (*+^>4-AU+BV-A«. 

"    '  y 


J02  I-IB»  T  •  ^AP.  6,  Db  la 

y  tendtemos ,  para  el  ñn  del  choque  de  los  cuerpos 
casi  ó  per&áamente  elásticos ,  V~V^u=:  

í — ■ — ' — i— =  ^ ;  de  que  se  deduce  = 


(a4-/S>4-U(A— B)  +-2BV  • 

.  I      -  *  '-  


OwoLirío  3 


Substítútyase  asmilsi^o  este  valor  ea  la  eqiUK: 
clon  tí— .U-f-V  rzs-i» ,  y  será  i^— -Ü-f-V  z=  

^-  — ,  „    I  .  I  .1  , ,. ^-  que  oa  c^rsí*---». 
-A-»-B   ^*  . 

Corolario 

m 

Si  la  cantidadX*+iS>  fuere  ácspirciablc ,  res- 

U(A— B)-f2BV 

pedo  de  las  demás ,  quedwá  »  3=  —i —    .  ^   1 

V(B— A)-}-2AU  '         .  ,  •  •  . 


4  <i 


-      ,      .  Corolario  5. 

'  En.  d  -nusnip  cas^  4e  se^  despreciable  ((t-f-^X, 
lespeAo  de  las  otras  cantidades »  tendremos  tam** 

■      •  """^  (A-t  B)' 

 AU'(A— B)'4-4ABUV(A— B)+4AB'V' 

(A-Í-JT)» 

4r'==  V.0»-A)'+4AW(B  -A)+4A'U'  

(A-t-By  ■ 

p-.-BV'(B-A)-+4ABW(B-A)-H4A'BU'.  -u^da 

(M-^r  A»» 
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PERCUSION.  TO3 

en  los  cuerpos  casi  ó  perfectamente  elisticos,  quan- 
o  (ct-|-¿)  es  despreciable  ,  respe<íl:o  de  las  otras  can- 
tidades ,  la  suma  de  los  producios  de  cada  masa  ,  por 
el  quadrado  de  su  velocidad  y  es  la  misma  al  piindpio 
7  ai  íin  de  t  choqae;^  antes  y  después  de  ^ste., 

PROPOSICION  ji. 

• 

El  prodttdüoDÜbf  de  la  amplltod  de  la  imptesíott 
y  de  la  dl^coicial.  coiiida  por  las  pamdibis  ¿A 
^erpo  ch(xnklá  >,  es  siempre  igual  al  prodado  pIUC' 

4e  semejantes  cantidades  del  cuerpo  chocante.    -  ^ 

\  V  El  producto  DH  de  la  dureza,  por  la  amplitud^ 
(Prop,26,)cs  proporcional  al  número  de  partículas  cho- 
cadas ,  y  la  diferencial  dx  {Cor.¿\,Prop,i,)y  como  la  ve- 
locidad con  que  se  mueven  dichas  partículas  :  luego  el 
produdjo  DH¿/;itr ,  es  como  el  movimiento  de  las  mis- 
mas partículas.  TñAdx^DHdz, ,  será ,  según  esto  ,  co^- 
mo  el  movimiento  de  todas  ,  que  (£xr.  2.  Propos,  30.  ) 
es  constante  >  pera  al  principio  del  choque  este 
movimiento  es  cero.  :  luego,  tendremos  -siempre  '  ' 

PROPOSICION  22^. 

Hallarlarela^paentrekk velocidades 9  y  las  Im- 
presiones. ' 
,    Substituyanse  en  If  equadoa  (^froposu.^i.) 

los 
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los  valores  de  (  Proposk,  27. )  tc^z  f^if^Qj^> 

•    'AJ^u^){tbt-áv) :  y  rcducfcndo  («B— M)(^^?^i^ 

— (A-!-B)DHí^A-  =:rAB(a— í/)(¿« — Jj;):  c  integrando, 

^.(í«-Tv);— (U— V)')  :  ó  porque  es----rf-^ 
Jf\~^É^~)'^'~^       » substituyendo  este  vaU»i( 

PROPOSICION  24.  •> 

Hallnr  la  velocidad  h  conque  se  mueve  ci  cuerpo  A 
'd  qualquiera  tiempo  del  choque* 
Despégese  enia  equacion  precedente  el  valor  de  « — v, 

Sntvtituyase- d -VBlbr  íkvteUaiib  CPir0;>.  xo. )  t^=s 
que  di  la  velocidad  uz=:  — ■  ' 


B  /(U— V)'4(at— gAXAr4-ig    (A+  ByDHdvX  f 
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El  signo  superior ,  en  el  caso  de  que  no  haya  aun  su- 
4;edí£> la mixima  v9p«QsÍQQ$  y  cíl^iii&rior  después  de 
haber  sucedido* 

*   *  ;  Corolario  i  . 

»    Slftere  V=:a,  y  B=  00  >  qucdairái¡i=:zi3 

Corolarip  ' 

Si  Io5  cuerpos  A  y  B  fiicsen  perfedamente  eUstt^ 
eos  ,  de  suerte  que  ,  en  el  regreso  de  A ,  no  varíe  la 
cantidad  DH ,  las  dos  Yeíocídades  de  este  cuerpo  y  po- 
sitiva y  negativa  y  i  iguales  distancias  del  origen  de 
U^  x'y  Ó  i  Iguale»  ^dttstáncias  de  donde  se  termina  la 
iKáxiina  impte^n » secáii  Igiiaifs.  -  T 


Corolario  3/  * 

Si  los  cuerpos  jíip  6ÍBneapufi¡&amente  elásticos^ 
como  es  regular  suceda  en  la  naturaleza ,  la  catuidad 
Dtt^iSMrfíineBOÍ'Wíl «egreso  A  iguales  distancias  de  las 
éc  i  y  por  consiguiente ,  la  velocidad  negativa  á  las 
nüsmas  iguales  distancias ,  será  menor  <|ue  la  positiva 


^'Ctoíolarío  4. 


Ya  no  podri  ser ,  pues,  uzrrzV  en  cl  origen  de  lar 
A? ,  sino  menor.  No  podran  tampoco  las  [limeras  par- 
tículas de  los  cuerpos  regresar  eníreramente  á  su,pri- 
tnera  situación  :  quedara  ,  por  consiguiente  ,  uná  pc^ 
quena  Lupresion  al  tiempo  que  se'^patén ,  y  la  velo^ 
Acidad  3,  en  este  instante  i  sctí  menor  que  b  que  óbtu- 
i^lere  el  cuéipp.  A'en  el  origen  de  la|  :  C09iqiic.4Cxl 
nucho  meno&que  h  primitiva  U.  ^ 
xTméU  O  Co- 


'  SOd  X4B»I.  CaP,^«  DstLüC 

Corolario  .jr« 

Como  la  potencia  «  áduá  ligativamente  en  el  re^ 

Sreso  9  ó  retarda  el  movimiento  del  cuerpo  A ,  aun 
éspnes  de  separado  del  B>  llegará  i  parar  aqaeT^  cómo 
se  explicó  en  el  movimiento  retardólo  $  y  volviendo 
después  positivamente»  executará  ségundachoque^ad* 
quiriendo  (  Cor.  4. )  ,  al  tiempo  de  encontrad  de  nuevo 
al  cuerpo  B  ,  la  misma  velocidad  que  tenia  quando  se 
separo  de  el :  csro  es  ,  una  velocidad  menor  que  U,qUQ 

fiexi  CQinp  iapriailLlva  para,  el  .segundo  ciioque. 


-  '  • 

Corolario  6. 

•      ■  . ' 

El  orígeri  de  las  x  estard  también  mas  profuadd 
para  este  segundo  choque  ,  puesto  que  las  primeras 
partículas  délos  cuerpos  no  pudieron  en  ¿1  primero^ 
zegresar  i  su  primera  situación. 

Mr  . '  .Corolario y?,  v*-  ■  -  ''^ 


1 

Yjeiocidad  piuinltiya  hasta  pararse  el  cuerpo  ban 
ciendo  lás  liítmias  Impresiones  de  cada  choque  de  can* 
tidades  infinitamente  chicas  ':  y  quedando  (  Def,  ¡6.} 
la  fuerza  de  percusión  =:<*.' 

;  ■  ■     ÍROPQSICIGN  55.    .  ^  .. 

.  Hallar  la  velocidad  v  con  que  se  mueve  ei  cuerpo 
í>i  qualquicra  tí  erapo  del  choque.  ^ 
;..,jSubsntu,y.ase  el  yaip^c  de  a  últimamente  hallado  en 
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y  después  ae4espejar,  se  hallaiá  <f     "  ■  ■  * — 

A 


^El  signo  superior ,  en  el  caso  de  no  haber  sucedido 
aun  la  máxima  impresión  $  y  el  inferior  después  qup 
haya  sucedido. 


PROPOSICION  56, 


Hallar  el  valor  de  la  impresión  en  caso  de  ser  la 
'  dureza  D  constante.  *r 
Puesto  que  se  supone  D  constante  ,  seri  fDlídx-:^ 
'DfHdx ;  pero  fHdx  es  el  valor  de  la  impresión  á 
(;ausa  que  H  denota  su  amplitud  ,  y  dx  la  diferencial 
"^de  su  profiindidad  :  luego  substituyendo  en  la  equá?- 
cion  {Probos,  33.)  DfHdx  en  Jugar  de  fDHdx  y  y, 
ordenando  ,  en  caso  de  ser  constante  la  dureza 
D  9  será  el  valor  de.  la.  impresión  JHAx^ 


.r^((y'TV).'-(y^^)')7f-('^áAX«+^).. .  ' 
-«'■    .  •      ■• .    .  .         •  . .  .i  ^  -....»•.■[ 

•    PROPOSICION  ^7. 

'    Hallar  el  valor  de  la  máxima  impresión ,  en  caso  ¿t 
.ser  la  dureza  D  constante.  r 
Al  suceder  la  máxima  irnpiresion  (  Cor»  Prop,  2p.) 
.es  « — i;— zo  :  substituyendo  ,  pues  ,  este  valor  en  el 
.  de  1^  Impresión  prc^xedcnte  ,  y  llamando  I  la 

CDroláría  Ii. 

'     Sí  el  cuerpo  B  cstúbiere  inmóvil, tendremos  qúe  co^ 
alocar.  fisjaOü.iV^ssa^  y  qucdwá^jcl  valor  dc  ^ta 
^  .j  O  a  0iáu* 


9o8  LiB-i.  Cap.<5.  De  LA 

Corolario 

En  los  cuerpos  que  caen  libremente  por  la  sola  ac- 
tion  de  k  gravedad  es  (Cor^ z«  Pr/i^.  3.)  a=:  32A « 

ó  A —  — ou  Substituyendo  este  valor  en  la  equa- 

Cloaanteoediinte,  se  reduce á  lstr  -       '  ^ — "  ^ 
PexQ  iSjl4U|Qamos  r  ta  altiiia  4e  donde  cayere  el  cuerpo» 
k$'(íS0r.r^PrííK.i.y  4=        i  luego  substUuyenfla 
este  valor ,  será ,  ea  los  cuerpos  que  caen  ppr  spla  b 
acdoade  la  gravedad  1 1=  "'^^  ^ 


T 

Vi 


Corolano3% 

Sila&'caAtidlades  ^yz.  fueren  díespredabtes  s  téí^ 
peña  de  la    yiedaiAl=:  5  ó ,  subsütu- 

,yendad  valor  de  4bzs:^32A4  Icz:-¿^— 

Luego  en  ios  cuerpos  que  caen  por  la  acción  de  la  grá- 
Vedad  ,  la5  imprcsíoiiest  Oüc  hicieren  son  en  razón 
compuesta  direda  delosi  cuerpos  >  y  de  las:  tilturas  cíe 
iibAdie<aen :  ú  de  ios  cuerpos  |.  y  de  ios  quadatados  de 
las  velocldade&primitlva^con  que  chocanj^^xaiavcc^ 
«  de  las  durezas  ú  dctiaid«dfis%  ' 

Escollo  !• 

r  No  sino  consultar  los  Autores  dePIusIcaex- 
.£exiaieftt4  paia  ves  (x>iQO:aoDVieliieav€$ta&  fórmulas 
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coiiM  eaepetiendas.  £1  Dt*  Qt^vetámU,  eh  so  toiiv  i. 
S.833  ^  describe  ut»  iosctomento para deatar  caer  con 
propiedad  varias  espheras  de  cobte  sobre  greda*  £n 
la  tercera  experiend^déiá'^ábit^tres  del  mismo  dii- 

metro  ^  pero  de  distinto  peso>  poí  haber  hechb  las 

dos  huecas  :  sus  pesos  eran  como  i ,  2  y  3.  Las  dexó 
caer  rodas  de  nueve  puli;jdiis  de  .>lro  ,  y  hallo  que  las 
.impresiones  que  iiicicroii  Uicron  asimismj  cüiuü  i  ,  2 
y  3.  En  la  décima  experiencia  ,  á  mas  de  esto,  dexó 
caer  hs  das  mas  pesadas  de  1 8  pul^^ada&de  alto  ,  y  ha- 
llo que  sus  impresiones  fueron  como  4  y  6  ,  duplas  de 
Jas  primeras  :  con  que  en  efcdo  ,  por  estas  experieii- 
•cíaSjiíiaa  in^resIones  eran  en  razón  compuesta  de  los 

Kw^djm^a^dcdasdtmiialsite^     cayeron  y  ú  de 

Corolario  4,. 

» 

Silos^ctotcnefptxfqwse  chocan  fueren,  guales» 

"y  sin  potencias  que  los  anlaipii  en  el  choqjue  >  scs^ 
B— A,íx.=o,  ja=:o:  la  que  redoce  el  vak»  d^ 

AtU— vv 

la impresioa<Prop*37.) il=  ■ 

Aü*  ^ 
Vzsro  s  ¿1=5  ■  -  ■  ■  ■> :  luego»  coma an«c&^  también 

4^ 

serán  las  impresioh^s  en  r^zon  compuesta  dircfta  de 
Jos  pesos  ó  mas^  ,  y  de  los  quadrados  de  las  velocida- 
des con  que  se  chocan  5.  jr  en  inversa  de  las  dureza^s*  ^ 


,     ;  ,  .Escolio  2*      , , . 

■ 


ISmíístíSM  con^rmat^  ot«%muchas  cxperleaGía^ 
uc  en  el,  parage.  citado  trac  el  Dr^  Xhf/Kfiits^e :  de 
ionde  deduce ,  que  ¿endo  los  efedos  propordonaies 
á  las  cáusas ,  y  aqueilosá  las  ímpreslcmes  >  es  predio 
4tie  catas  que  pretende  coa  UHnrit^  9  seatt-faftfuewa» 
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vivas  ímagínarías,scan  también  en  razón  compuesta  dc 
la6  uiasas  y  de  loa  quadrados  de  las  velocidades. ' 

Escolio  3. 

Puesto  que  las  experiencias  9  no  solo  eti  cuerpos 
blandos  como  la  greda  ,  sino  tn  elásticos  7  duros  cotí' 
vienen  con  nuestras  fórmulas  en  el  caso  d¡e  ser  la  dUN 
reza  D  constante  ,  es  evidente  que  la  dureza  en  estos 
*casos  ha  sido  á  fo  menos  sensiblsmente  constante ,  y 
que  la  podemos  suponer  asL  Por  U  misma  razón  de 
convenir  las  experiencia  con  el  cálculo ,  en  que  $vh 
pusimos  la  impresión  ¿c  la  misma  H^ura  esphérica  del 
cuerpo  chocante 'A :  e»  evidente ,  á  lo  menos  en  cuer- 
pos blandos  como  la  greda ,  que  no  tubo  lugar  en  es- 
ros  casos  el  hueco  HFE.  No  obstante  csro  ,  iiu  puede 
dcxar  de  existir  en  cuerpos  mas  clásticoí. :  aun  en  blan- 
dos como  la  greda  ,  dice  el  mismo. Graves  ande,  §.824, 
que  quando  la  amplitud  de  la  impresión  es  muy  gran- 
•de ,  rcspe¿lo  de  su  profundidad  ,  las  razones  en  que  se 
''fundó  y  ti  no  tienen  lugar  ,  porque  en  este  caso  ,'de 
qualquiera  naturaleza  que  sea  la  greda ,  sus  partículas 
.ceden  lateralmente :  lo  que  prueba  que  el  hueco  se 
Yoima ,  aun  en  aieirpos  blandos  9  como  el  chocante  no. 
dtt^  dft  figQra  qiK  awente  por  grados  su  av^Utud. 


r 
_  » 


proposiciones; 

Dctermmar  la  profundidad  de  la  impresión  ,  en  ca-* 
so  de  ser  H: — Qx  :  denotando  Q^una  constante. 

Substituyase  en  la  equacion  (Proposición  36.) 

Q¿í,  por  H     liltégrese . ,  y  quedará  " 

^.iAB((U— V)  ~>^y¡)  +  (ccB— M)(yH-^) 
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PERCUSIOM.    ^  III 


saposfcion  de  ser  H  =  Qj>f ,  será  también  Hz=i  Qc, 
y  DHdxz=DHdz  ,  cuya  equacion  se  reducirá  i 
DQxdx=:DQzdz,  que»  partiendo  por  cinte** 

.  ^  •     .  »    •     7  •  .  « 

erando ,  di  Dx'=5Dft* ,  y  zzm — Substituyase 

este  valor  en  la  equadól^ ,  y  resultará  jQy •  =- 
jARD^  ( (U— V)'— («-^')  +(*B— M)(d'^+DO;^. 


y  despejando  x  =  =  rr —  7  =5=---  "-? 

WÜJ  DD^Q{A4-B) 

Í((ctB— ^AXD^^DÓV  Ab((ü— V)'^<H-t;)0\r 

i..  '■•Corolario  i. 

ion ,  é$  «—w=o^taego  quedará'  la  eaixl- 

.     _  .     DD^Q.(A+B)        .  . 

"^Coroíapip  3»* 

*     SifucrrV=ro>yB¿=  po^  flScdari  la  máxima 


presiotf 

—  r  >fi  « 
ma 


tiz  LiSA^    Cap. 4*  Eteu 

Corolario  3. 

.  Sl,i mas  de  esto ,  fuere  también  tTz=  o  >  queda- 

tá  la  máxima  ;if      — — ^  ■  :  esto  es  ,  en  razón 

sim^e  dire£U  de  U  potencia  « j  que  impele  al  caer* 

^        PROPOSICION  59. 

Determbiar  Ui  profimdidad  de  la  impit^|oii,.en 
taso  de  sá  *  constante  '  '  '  í 

.     ^póngase  <A4-B)=:^y^^^-CA4-B)  =5?- 

i|(aB— i8A)  ,  denotando  72  ua  nuiiiero  qualquiera  :  y 
réspcdo  de  ser  constantes  DH  y  DH ^  se  reducirá  la 
equacion  {Prop,  3  2,)  DHi*=z=Di£¿c,  á  DHr=:i^H«;, 

y  DH=:  JSubstitúyase  este  valor  en  ^primera 

cquacion>  y  qaedará       \       ^:=:ti(a3^^  t  que 

:  ■  D(A-|-B}  _    .  _  j 

,se  deduce  ;r-4-«=z:  — 1  i  o 


Co- 
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Corolario 

•  -  Si  fuere  V~o,  y  B=  oo  ^  <Hied4r4#4-«= 


Corolario  a* 

En  el  caso  de  la  máxima  impresión  es  « — v = o ;  liac- 

Corolario  3. 

No  habrá ,  pues » máxima  impfcsfon ,  ó  no  tendrá 
Umitc , .  á  menos  que  no  sea  ^A-f-B)— (ctB— M)  po- 

Corolario  4. 

Sifuere  V=:o,  y  B=  00^  quedará  kmáiímai 


PROPOSICION  40. 

Hallar  el  valor  de  la  dureza  D. 
Puesto  que  se  ha  hallado  esta  constante,ó  «^.«.wv- 
niente  constante ,  se  reducirá  ia  equddon  {Prop.  3  3.)  á 

que  da  D     ^^  '^-V)'~>-^-)^^ 

*~  (AH-B)/HáAf         '  ^  

g.enei  caso  de  la  máxima  impresion,en  que  es «— «czo» 
ScráPr^  rAB(U-^V)'HKccB~MXAr+z)  * 

^  (A4-B)í 
-Tm.u  p  co- 
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Corolario 

Si  fuere  B=:;  oo,  y  V=:o>como  en  las  expenen- 
ci» citadas,  hechas  sobre  la  greda  por  QravesmdeM 

queaa£áD=  j — — -f—  — — • 

Escolio. 

Tomemos^,  porcircmplo,  la  jprüdeta  taefoámía^ 

que  fue  déxar  caer  la  esphera  de  menor  peso  de  9  pul- 
gadas de  alto ,  y  en  que  halló  el  diinetro  de  la  iniprc- 

úmiáti^9  ${eíKk>  el  de  la  esphera  de^-^De  esto  se 

.   ^     ,  «o— (ioooo**-65.6iy  3 
deduce  el  vdor  de  x=  j^-^  = 

El  de  I=:<Ar'   ^—x^  J  denotando  c  la  circun- 

ferencla ,  cuyo  diámetro  es  la  anidad.  £i  de  A>  que  es 

la  masa  total  de  la  esphera ,  =  — •  1^  ^ 

 ±lli-^  Estos  valores  de  a  y  de  I  substitui- 

9.16.16.16  * 

dgü  e»  I>=  *^^-T— ^  1  danD=::T-^7  --r=«- 

4     »oo    ^^r^  Üf?,  í  Lo  mismo  se  deduce , 

6,9   V  \  ^930: 


con  corta  diferencia  ,  de  las  demás  experiencias. 
Del  mismo  modo  se  deducirá  el  valor  de  D  ,  en  qua- 
ksquiera  materias  con  que  se  hagan  las  experien-' 
cias. 
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Corolario  a* 

-  HaUado  d  valor  de  D  >  por  la  equadoti  D 
.AB(U-V)'-H.B--MXx-f^)^^  halla  asimismad 

de  D :  porque  Mcnda  DfHdx-^zDfHdxy  6  DÍzi  D/, 
denotando  /.  la  profundidad  de  la  mixuna  impresión 

en  el  cuerpo  A ,  será  D— z  Midiendo  en  la  expe- 
riencia el  valor  de  i,  se  tendráj^occonsiguietite el 
deA  s  • 

PROPOSICION  41. 

La  misámz  fiierza  de  percusión  es  la  que  ¡Etaz  al 
tiempo  de  conduitse  ta  impresión  tota!. 

Al  tiempo  de  adluar  la  mixima  impresión  es  la  di- 

^fecendalde  ir  >  ú  de  au  igual  j^^^^^cerp  :  esto  es, 

HdH  HdH  HHjPdH'+'DdH)  

DH+^DH^DH^DH^    (DH-|-HD)^   ^ ' 

ó  reduciendo  DfPáH-^DH^d^z^zo ;  pero  esta  can- 
tidad no  puede  ser  cero  9  sin  que  las  diferendales  dH 
y  dH  ^cancero  :  estQes»  Un  que  hayan  aumentado 
las  ampUtndes  H  y  ó  las  impresiones » todo  lo  que 
tengan  qtíe  aumentar :  luego  la  máxima  fberza  de  per- 
cusión es  la  que  adua  ai  tiempo  de  concluirse  la  im* 
presión  total. 

PROPOSICION  4z. 

Hallar  ia  fuerza  de  percusión  'X. 
.La  fuerza  de  percusión  i  qualquiera  instante  de^ 

choque  es  (Prof.  27.)  ^  =:  ^g^^j^*  Substituyase 

Pa  en 


.^é  CAPid.  Dbia  , 

DI 

en  esta  cquacion  el  valor  de  Dz^  —(^Cor.i.Prof.^): 

'  ^  D'HUf         DHIH  ^ 

túyase  asimismo  en  esta  cquacion  d  valocde  D=r 
* —  H/-4-JÍ1V   ^  A-i-B 

£scolicf«      *  ' 

Las  cantidades  1 ,  /*,  ya  se  sabe  que  expresan  las 
p«hrgma!¿  impresiones  >  pero,  á  mas  de  esto,  se  debe  ad- 
vertir que  las  ;r  /  e  son  también  ias  profundidades  de 
las  máximas  impresiones ,  pues  resultan  del  valor  subs-  ^' 

tuido  de  B :  solo  las  H  y  H  son  ias  que  se  deben  con- 
slderarvariables  ^n  esta  cquacion  f^ara  obtener  los  va- 
rios vidorcs  de  la  fuerza  ^«  / 

/ 

•  Q)rolai:io  i. 

Siendo  la  máxima  fuerza  de  percusión  aquella  CU 
que  suceden  las  máximas  H  y  H,  se  sigue  que ,  colo- 
cando en  la  equacion  los  valores  de  las  máximas  H  X 
if ;  se  tendrá  la  máxima  fuerza  de  percusión. 

'  <x>rofark>  a» 

D 

£b ei  caso  de  ser  Bi=:  oo ,  V=:d,y-g-— 

de  que  resulta  /=o  ,  £=o  ,  quedará  -tt^s  . 

H  ' 

-j-  í  iAU'-+-*wí ) :  ,y  en  la  caída  de  los  cuerpos  por 

SU 


PBUCüSlON.  JJJ 

SU  gravedad ,  en  que  es  íAÜ '  5=  «tr  (On  a.  Prinf.  I.) 

Corolario  3# 

La  fiierzade  gravedad  sexi»  pues,  á  la  depercusbo»- 

Hct  H 
coaio  ct  i -j- (^Hh^)  i  ó  como  X  á (e-J-x)  ;  y  asi- 

Húsmo  comol  lH(r-+-^). 

'Escolia  1.  • 

En  las  experiencias  de  Grmnsmidf  seintt  la  ^eda 
cí  H=*«(-¿— *)}y  I=/*'(-¿--i-):  luego 

•      H  (l  -í— ^ 

sciá  -r-=í*  •   ; — ~:que 

^  la  fuerza  de  gravedad  á  la  de  percusión,  como. 

lá  ^  *       ^.  £n  la  primera  experiencia  ñie 

 T^)  . 

#=r «^y  se  halló  jr:= :  iuegp  íue  laíuerza 
de  gravedad  d  la  de  percusión  ,  como  i  á---.-.*. 


5  ócomo  xáioj       :  de 


96S 


(  »  +  »  Y-!  L.) 

y  4     i^ao»  /\  »  too/ 

 !_> 

soo  \  1 6     ^aoo  / 

snertc,  que  la  fuerza  de  percusión  ,  aun  en  un  cuerpo 
blando  com<>J^  greda  ,  y  cayendo  la  esphera  de  solo 
9  pulgadas  de- 4to ,  fue  105^  veces  mayor  ¡^ue  la  de 
.  gravedad. 

Cq-. 
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»fiicrcB=:oó,Vííi:o,  y  con  cor- 
ta-difetenda  H=:flr,I=:/,  3c=af,  será  

N  H     ^,.A»T»     I     «  ...A  


Hot 

l>or  su  gravcdad.T  =  (r+2sf). 


Cofolario  <• 

La  fuerza  de  gravedad  será ,  pues  ^  en  este  caso  á  la 

H         ■  •   -  . 

de  pescusión » copio     —f  CH-^)* 

Escolio  2. 

Quando  dos  cuerpos  muy  duros ,  como  de  hierro^ 
se  chocan,  la  Impresión  I,  que  en  ellos  se  hace ,  es  casi 

infinitamente  chica  ,  respedo  de  H  (e-^2x)  :  luego  er> 

este  caso  la  fuerza  de  percusión  será  casi  infinita  ,  res- 
pedo  á  la  de  gravedad.  Tomemos,  por  cxemplo  ,  el 
golpe  de  un  martillo  sobre  un  yupque :  y  respedo 
que  I  expresa  la  magnitud  de  la  impresión  ,  que  ha  de 
5er  como  el  producto  de  H  ,  amplitud  de  la  misma  ^ 
por  una  cantidad  proporcional  í  la  profundidad  de 
cUa  9  que  por  experiencia  sabemos  ser  cortisiiua  $  po* 

demos  poner  Izi:::.H.  -i- ,  expresaíido  k  un  número 

qualquíera ,  ^  que  -^sea  aun  menor*  que  la  profun- 
didad de  la  impresión  ,  que  quando  ^nas  será  dq 


I 


la 
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laexprc$ioi>>  sccá  la  íiierza     gravedad  á  la  de  per- 

despreciando  la  x  por  cortísima  »  comQ  i  i  ¡¡ke.  Si  la, 
irelbddad  del  martillo  equivaliese  i  la  que  tomara  ca-^' 
yendo  de  lo  píbs  de  akura  y  y  pusiésemos  solamente  - 
kz=i2ooo5  será  la  fuerza  de  gravedad  á  la  de  per- 
cusión del  mismo  martillo  ,  como  i  a  óoooq  ;  es  lo  cs  , 
scriesfa  fuerza  .60000  veces  mayor  que  la  4e  grave- 
dad :  y  el  efedo  del  martillo  equivaldrá  al  que  pudie- 
ra causar  sobre  el  mismo  punto  donde  se  dió  el  golpe  ♦ 
un  peso  5oooo  veces  mayor  que  el  del  martillo.  Esto 
basra  para  no  maravillarse  ya  del  prodigioso  e^^  de 
Ja  fuerza  de  percusioo* 

m 

f 

Escolio  3» 

jE^ta  theórica  se  puede  asimismo  aplicar  i  las  cuer~ 
das :  pues  si  estando  ñrme  un  extremo  de  ellas  en  £ ,  y  ^ 
&ay  alotro  extremo  un  peso  A  que  se  dexa  caer  de'  ^'^  ' 
una  altura  qualquiera,  la  acdon  en  la  calda  total^quan^ 
do  se  estiende  entrámente  la  cuerda»  como  en  £F »  es 
tthá  verdadera  percusión.  Para  aplicar  i  este  caso  las 
mismas  fórmulas  y  H  denotará  la  sección  jperpendicular 
día  cuerda  $  Día  calidad  del  auterial  >  o  fortaleza  4i>. 
el  j  I  el  produdo  de  H  ,  por  el  máximo  de  io  que  la' 
cuerda  se  alarga  en  la  acción  ,  y  x  lo  que  se  alargue  en 
qualquier  caso.  Siendo,  á  mas  de  esto,  el  punto  ñxo 
ó  firme  E  aquel  sobre  que  se  excrcite  la  acción,  hemos  . 
de  suponer  este  un  cuerpo  infinito :  esto  es  Bzzzi  00  ^ 
D 

V=o,-^-=o,  /=:o,  y«=3COí  por  lo  que  lli 
fórmula  que  ^yiene  .á  este  caso  es  {Corolario  a.) 
'5r=-S-(í.AU'-Hw^)  •  denotando  >U  la  velocidad 
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que  tubíerc  el  cuerpo  A  al  instante  que  cumple  la  en- 
tera caída;  ó  suponiendo  I: — ^HX  >  denotando  X  to- 
do lo  que  la  cuerda  se  puede  alargar  hasta  el  caso  de 

romper  ,  tziz:      (yAU**^^) :  y  eti  la  caída  de  los 

cuerpos  por  la  acdon  de  su  gcavedad  será  tambiea' 

vz^-^Ce'+'xy  Quando  el  cuerpo  A  se  aplica  i  ia 

cuerda  solo  para  que  le  sostenga,  sin  dar  caída  alguna» 

ese=o:'  luego  en  este  caso  será  ir  y  si  íúe*j 

re  tanto  el  peso  ,  que  llegue  al  punto  preciso  de  rom- 
per la  cuerda  I  será;r=:X  ,  y  ^=cl:  esto  es  >  la 
fuerza  de  percosiqn »  que  en  este  caso  es  de  presión-» 
igual  al  peso  del  cuerpo » qiie  podemos  llamará.  Llá- 
mese p  el  que  puede  sostener  la  cuerda  encasodecai- 
da :  y  como  su  fuerza  es  constante^  tendremos  pan  el 

preciso  punto  de  romperse  en  la  caída      -^-(^-t-X) ; 

esto  es  y  el  peso  con  que  precisamente  se  romperá  la 

PX 

cuerdaen  lacaldap=r  —  ^      La  cantidad  X  es  pró^ 

^  f  *  "A 

porcional  á  la  longitud  de  la  cuerda ,  porque  cada  par- 
te de  ella  se  alarga  proporcíonalmente :  luego  silla-* 

mamos  /  la  longitud  de  la  cuerda ,  y  —  la  razón  de 

lo  que  se  alarga  respedo  de  su  longitud  ,  será 

/  P-  p/ 

X=:—  ,  yp=i — L —         .  Nodebeentcft- 

•  n. 

dersejaqui  por  lo  que  se  alarga  una  cuárda^  lo  que 
efe^vamentese  alarga  quandbnueva^álos  primeros 
esfuerzos  que  hace;  sino á  aquello  qiíe  después  de 
éstos  esfuerzos  se  recoge ,  y  queda  para  alargarse  de 

'       *  nue- 
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huevo  én  ottas  ocasiones :  que  en  substancia  no  es 
sino  lo  que  la  cuerda  se  alarga  y  encoge  por  su  elasti- 
cidad Una  cuerda  de  cáñamo  de  tres  pulgadas  de  cir-* 
cuníerencia  y  siendo  buena ,  aguanta  hasta  cargarla  de 

6$  quintales  t  y  se  alarga  de  —  :  con  esto  seri  ?z=:6^, 

y  — zrr* —  ,  o  i^zi^io :  lo  que  da  p:=  S-r^ 

Si  la  cuerda  tubiera,  pues»  loo  pies  de  largo ,  y  dexa- 
ran  caer  el  peso  f  colgado  de  dUa  de  los  mismos  zoo 

^  looo-f-ioo  H  '  II  ^ 
tales ,  que  es  el  peso  menor  con  que  romperá  la  cuer- 
da. De  la  fórmula  >  y  de  lo  que  acabamos  de  ver  se 
deduce  ,  que  quanto  mas  larga  sea  la  cuerda ,  mas 
aguantará  en  la  percusión  ,  ó ,  como  dicen  ios  Marine- 
ros >  end  estiechon  :  pues  si  en  lugar  de  los  100 » so* 

lo  tublera  50  de  largo  ,  fuera  p  =:  ^^'^^  =í= 
6s     '     2  ^  '     ^      1000-K50  , 

•^zrírj'— quintales;  con  los  quales  ya  rompería 

la  cuerda ,  cayendo  el  peso  de  los  mismos  xoo  pies  de 
alto. 

PROPOSICION  45.  . 

Hallar  el  tiempo  en  que  se  executa  el  choque» 
Siendo  iProf.%9.}  di=  ±±± ,  y  (  Pr^s.  34. ) 


substituyendo  este  valor  en  laequadonaateccdente»  seri  dt:^ 

  :ómuíti- 

(aB-H8A)(^+^)  (A+B)D/Hj^\^ 

Tomi.  O  pU- 
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plicando  tiiitnetadór  y  denominador  por  (  —  )  ^ 

Corolario  i. 

En  el  caso  de  ser  o»  corm  dUeienda  z=o,yite=3>. 

/    AB     \-  ' 

■     /AB(U-V)'  ,  (aB-HBA).^  \J 

Corolario  2, 

'   ■  "  '  '   .  ■  - 

En  d  de  z.z=x  ,  y  de  d¡í=zdx  ,  =:  

Vdcah-b); 


Corolario  3, 

Para  deducir  de  este  segundo  caso  cl  primeto,  no 
^rá  ,  pues ,  necesario  SÍIK>  partir  la  expresión,  en  que 
se  Miare  ctB—M ,  por  dos  j  y  después  el  todo4el 
tiempo  asimismo  por  dos*> ,  . 

Escolio. 

No  queda  que  hacer  sino  integrar  para  hallar  el 
valor  de  t.  Esta  operación  depende  dei  que  se  ie  de  ¿ 
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H ,  y  este  de  la  figma»  disposición,  y  dureza*  redpro* 
ca  de  los  dos  cuerpbs  chocados.  Por  lo  mismo  pode* 
mos  suponer  fÜdx  igual  á  quaiqütera  fundón  de  x 
con  constantes  y  pues  si  e!  caso  no  se  adequare  i  todoi 
los  cuerpos,  como  no  puede  adequarse  y  siempre  ten-* 
dri  alguno  ó  algunos  a  que  corresponda. 

PROPOSICION  44. 

Hallar  el  valor  del  tiempo  en  que  se  excciira  el 
choque  quando  fuere  fUdxz::!  Qx  ySLz:^x ,  y  dzz-.dx: 
suponiendo  Q^una  constante. 
•    Laequacion  (^Prof,  43. )  se  reduce  en  este  caso  i 

 Vd(a+b);    , 

~~     /"AB(U-V)'    2(<Ali-^A)x        \;  '  « 
V  2D(A-|-B)      D(A-I-B)  / 
pactiendo  numeradur  y  denominador  por  Qf,  i  dts^ 
f    2AB  \\, 

VQ.D(A+B)y   "  , 

,   /AB^U-V)'    a(aB-gAV    ■  \; ^"^«^tuyase 

AB(U-V)-^  (^A)- 

V  Qp(AH-B)  n 

VIXUA-*-»)/    \  aDQj(A-l-»)    '     .    ^  mi>Qj[A-f-B)  V 


poreldempoen  que  sé  |fMai¿i^  n^idMnta  la  impresión :  y  /=. 

ft?  por 
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por  el  tiempo  en  que  ya  disminu)  c  la  impresión  ,  con* 
tado  asimismo  desde  el  principio  del  clioquc  ,  y  deno- 
tando C  la  semicircunferencia  de  un  círculo  ,  cuyo  ra- 
dio e&  la  unidad. 

Corolario  i. 

Estos  dos  tiempos  deben  ser  iguales  al  concluirse  la 
mixíma  iinpce»io|i  ^  puesto  que  a  ambos  corresponde 
este  caso  :  luego  al  suceder  la  máxima  impresión ,  será 

Jhco  feno  ^- -ROQ^A+B)  ;^" " "  " "  ^' '  " 

Arco  íeno  ( ^^--P-"^     \  —  . Substitu- 

yendo  este  valor  en  qualquiera  de  los  dos  qu^  expre- 
san el  tiempo  ,  se  tendrá  ,  por  todo  el  que  emplean 
ios  cuerpos  en  formar  la  aiiidma  impresión  ,  t  zzzz 

.  Corolario  a  •  ^ 

En  los  cuerpos  peíft¿iamente  elásticos  la  impre- 
sión disminuye  hasta  ser  x=oi  Ipego  substituyen- 
do este  valor  de  x  en  la  segunda  equacion  del  tienq[K> , 
se  tendrá  aquel  en  que  se  iito  todo  el  choqtie  en 

ios  cuerpos  pex^^^amente  elásticos./=:  


■)• 


Corolario  3. 

El  tiempu  que  emplean  los  cuerpos  perfcílamente 
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clásticos  en  todo  el  choque  es ,  pues ,  duplo  del  que 
empican  en  hacer  la  máxima  impresión  j  ó  el  tiempo 
que  empican  desde  el  principio  del  choque  hasta  llegar 
i  la  máxima  impresión  ,  es  igual  al  que  emplean  desde 
que  sucede  esta  máxima  impcesioa  hasta  concluirse  él 

Corolario  4. 

Como  los  diefpos  <fe  .muy  poca  ó  ninguna  ehiS' 
tlcidad' sensible  ,  concluyen  su  choque  al  socedcf 
la  ^máxima  impresióri'  i  Twrf.  el  tiempo  que  estosf 
cuerpos  emplean  en  hacer  su  choque  tz=z — ..... 

'  .      Corolario  5* 

Si  fueren  ct=:o  ,y  /8=:o ,  quedará  el  tiempo  ert 
qiic  sucede  la  máxima  impresión ,  ó  en  que  concluyen 
su  choque  los  cuerpos  de  ninguna  elasticidad  sensible 

/     2AB     \'  ' 

Vdq|(A^+5)  ]  *  '  y  ^^"^^  conclu- 
yen loí  ctierpos  de  pcrfeda ,  ó  sensiblemente  perícda 
clast¡CMfad#=:  { — C 

,  CorolariQ.  o».  i-  i 


'  En  estas  expresiones  del  tiempo  >  queda  ya  exdul-^ 
2a  la  R ,  que  es  la  única  cantidad  que  contiene  las  ve- 
locidades primitivas  U  y  V  :  luego  en  los  cuerpos  que 
se  chocan  sin  ser  animados  por  potencias,  el  tiempo 
que  empican  en  sus  choques  ,  no  depende  en  ningiina 
manera  de  las  velocidades  con  que  se  chocan  5  y  será 
Siempre  el  mismo ,  «ean  estas  d«^  la  magnitud  que  sq 
«quiskxen.  • .  Cor. 
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t  %6 .  LiB.  I  •  Cap.^.  De  la 

Corolario  7. 

Si  la  impresión  se  formare  por  sola  la  presión  ó  ac- 
ción de  las  potencias  a  y  ,  siendo  las  velocidades 
Ur^o  yVzio,coino  sucede  en  losxmerposgraves  quaruioi 

se  pone  alguno  de  éHossobreotro^rl  Tilzr^^"^^-; 
cuyo  valor  substituido  en  la  expresión  .del  tleix^o 

dará  aquel  en  que  sucede  la  máxima  Impresión  $  y  sú 
duplo  que  ^emplean  los  cuerpos  de^  casi  una  perfeda 
elasticidad  en  exectttar  todo  el  choque ,  quando  fueren 


Corolario  8. 


Los  tiempos  que  emplean  los  cuerpos  en  sus  cho- 
ques ,  quando  solo  aduen  las  potencias ,  sin  concur- 
rir ningunas  velocidades  priniitlv^^  ,  es  pues  duplo 
del  que  emplean  loiltiiisinos  cuerpos  quando ,  sin  ac- 
tuar ningunas  potencias»  son  las  velocidades  Us  que 
cáufiam  el  choque. : 

\  .         Corolario  o. 

'¿^P>l»o  «ft  Is»cxp»síones  del  tiempo  ,  en  caso  de 
^lar  solo  las  potencias ,  quedan  estas  excluidas  ,  el 
WjnpP  sed  el  mismo^  sean  estas  de  la  magnitud  que  se 
qubierem 
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Corolario  lo. 

Si  suponemos  la  profíincUdad  de  la  máxima  impte- 
4on=X,seiáQ^'=:I,qucdiQ==-»;-$  y(Aw- 

 iAB(U— V),'-t-(<tB— M)  2X  . 

resulta  Da(A+Bi=:  íAB(U-V).-+(.B-gB)aX  ^ 

Pónganos  ^^^^J^^^-^.. 

B.'D'Q:(A-1-B)'=  iABDQíA-1-BXU— \0--|-(«B-M)' 
_?A'B=(U— V)*+AB(Ü-V)V«cB-M)X-K*B-Mvy' 


RIXi(A4-B): 


ÍABCU— V)'+CctB— M)X 


X      ■  .  • 

Substituyendo  estos  valores  4e  DOíA+B)  ,  v  de 
RDQ^(A-|-B)  en  los  del  tiempo  <=—  —  :-_! 

ÜAH^;  RDQTAIFB))  '  y 

se  reducirán  estos  i.  ízizr 1.^^^ 

Corolario  1 1 . 

Sifiieien  *=:ay^=o,  que'datíeí'ífcmpo  en  que  se 
c«caukmiUín»ítopresioirfc3;(^^^jí".  íC=j^ 

*  ta- 


i.  kjui^cd  by  Google 


Escolio. 

Qiie  sea ,  v.g.  ,  la  velocidad  respetiva  U — V  >  coa 
que  se  chocan  dos  esphcras  ó  bolas  de  un  pie  por  se- 
gundo :  y  respedlo  de  ser  C=:3,i4  ,  quedará  frrr 
Jyl4 :  con  que  si  la  profundidad  de  la  impresión  que 
en  eUas  se  hiciere fueie  de  3»i4  de  pie,  ú  díe  pocojm^, 

nos  de  media  línea,  será        ^  de  segundo  : 

loo  ^ 

tiempo  verdaderamente  muy  corto  para  que  pueda  ;a^ 

mas  percibirse.  Si  la  dureza  de  los  dos  cuerpos  fuere 

mayor ,  menor  será  la  profiiodldad  de  la  impresión,  y 

por  coíisiguiente  mas  corto  el  tiempo  :  de  súerté ,  que 

si  la  dureza  fuere  casi  infinita ,  casi  infinitamente  cor- 
to  sería  el  tiempo. 

Corolario  12.  . 

Si  ios  cuerpos  aftuaren^  solamente  por  la  presión  ,6 

potencias  ,  serán  Urzro  y  V=:o  ,  ó  U— V=:oí 

lo  que  reduce  el  tiempo  en  que  se  hace  la  máxima  imr 

/    ABX    \ ' 
presión  á       \z^f2,j^)      Si  á  mas  de  eilo.fticce 

/AX\ ■  ^  . 

B  =:  c« ,  será  í  =  (  —  )     :  ó  en  los  cuerpos  graves 

en  que  es  (Cor.i^fi^^J)  Az=i        ^—  / 
Si  un  cuerpo  puesto  sobre  otro  hiciere  >  pues ,  la  prp- 

.-  fuiididad  de  la  impresión  de  ,  ó  poco  mas  de 

de  iínea=:   de  pie,  será  el  tlem- 

20  144.2.3,14.3,14  ' 

po  en  que  executará  su  máxima  impresión  =--t-- 
Y_-  L_  ^314::=/';^]  de  segun- 

do>  =  J7rí."  - 
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SI  filero  Snz  oo  Vy  Vr¿:o ,  iquüürá 
po  en  que  se  haga  la  nubdlna  impresión 


¿n  los  cuerpos  graves  en  que  es  Azr  — a,y  J  Al/'^zr^r, 
ppresando  #  la  altura  de  donde  cayere  el  cueipoj^ 

•  t 

Corolario  14* 

SI  fuete  X  despreciable ,  tespeOo  de  i ,  quedari 

ex 

.  Si  un  cuerpo  de  lüerro ,  cayendo  sobre  vm 
yunquci  hiciere^  pues ,  la  profundidad  de  la  impresión 
dep^d^ple^údepocomenosde  media  líneai  seri 
d  tiempo  en  qué  la  haga  t^=:  g~-p?^  •  ^  stter¿  1  que 

si  fuere  su  caída  dc^^  pips,  fi^cfí^  .f  =  ^— 

Corplario  i  jr. 

Delamismamánera'se  pbedeh  hallar  lós  tiempot 
énque  se  executan  las  iwiiuiDia^Jiiipi^IoneSr  en  el 
supoestode  ser  »=b»  Á.z=Oj  o  que;  un  cuerpo 
sea  comoiníiivkamente  duro  ^respeOodisl^^  pue^l. 
por  k>  dicho  (  Cor.  ^.  Prop,  43. )  la  expresión  del  ciem*  .  r  ^;  ; 
po  en  que  se  hace  la  máxima  impresión,  dada  ( Cor,io» , 
Profí^j.  44.  )>  se  reduce  para  este  caso  á  

(ABX*        .  \í/  ^       '      '  (CCB— gA)3C  \ 
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f  JO  LiWcCAn4*."Pfi  LA 

y  del  mismo  modo  para  otro  qualquiera  caso  i  IntC^ 
grando  lacxprcsiqagei^ei^dadíi^l^-íy^ 

.     .     PROPOSIGION  45. 

Hallar  el  tiempo  en  que  se  execata  et  choque  >  eH 

caso  de  ser  la  fuerza  de  pcrcúsion  pr  constatite.  4 

Siendo  (  Prtípou  J  i* )  (aB--^A---<A4-B))¿í=== 
(a»-^) ;  integrando  ésm  ecjuacion ,  f  partiendo  por 

Corolario.  1% 

)     £a  ^1  caso  de  la  «n^xíma  impresión  será 

_j--AB(U--AO__  AB(U— V)         ,  ' 

«S--/8A--'!r(A-i-B)  ^(/i.-^B)r-<'t^^: -i    '  * 

?  ,  >  .  I  ;  .  Coíolano  X*  ,  ,  ,  I  ' 

»    ,  .  '  .  ^  AU 
J;,|tn'  el  casadp  la  máxima  impresión  íiz=:^— l 


QSI  CiO  N  46. 


Hallar  eí  centro  de  percusión. 
'  Snpótigase  el  cuerpo  dividido  en  infinito  numera 
de  pequeños  cuetpos  :  ó  supóngase  un  systhema  com-^ 
Fig%*í*  puesto  de  infinito  rtúmero  A^B,  C,  &  de  cuerpos  pe- 
qtiéflif^  ligado^  entre  st ;'  y  que  gire  sobre  un  exe  qual- 
quiera dado  y  áxo  E )  conttaa.^<locldad  at^^ulai:  de^ 
terminada»  Pongamos  que  en  cada  uno  de  los  peque- 
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que  ff  s  retarde  su  movimiento,  y  que  todas  aí^uen 
paralelamente  según  DA  ,  FB,  GC,  &  :  que  sea  P  la 
distancia  desde  el  exe  al  plano  paralelo  al  diredorio, 
que  pase  por  el  cen^p  jd^  gravedad  :  » la  velocidad 
que  perdiere  este  centro :  4>^«X^i^)djstancias  £A> 
EB,  EC,  &|  desde  qualquiera  cuerpo  como  A,  B,  C,& 
^cxfi ;  Y  i^¿»'&:lp$^^4(«üos  £AD,  £Bf /£CG  que 
aqueílasfotmanconlas  direcciones  en  que  a&oan  hg 

Au 

potencias.  Con  cstp  tendremos  P :  urrz  A :  vel<H 
cidad  que  perderá  el  cuerpo  A  según  la  perpendicular  á 
£A:  yporigualn^il^y^>&»  las  que  perderán 
los  otros  cuerpos  según  las  perpendlaiiares£B|£C»&: 

l^^é"  ^!^/^ 

y-^»  •W*í¡íi£|'^^^'l^5.•^'^^?i*  ^^^^ 

|iiirlxá(|k>tendas  para  que  resulten  laspriineras*  Tpn^ 
dreaio$pues(Car*.  i^firtf^^)  p> 

pongamos  ahora  que  la  distancia  desde  el  plano  para« 
ielo  al  diredorlo  >  en  que  se  halla  el  centro  de  percu- 
sión ,  al  exe  sea  ie":  y  serán  x^jtfnt»Í^  >  íe^Bfe§9.t , 

x-^qfe^.^  y  Se  l^s '  dismdas 

teofi^a^  ^jFpismo  plano !  y  por  cousiguiente  i  losí-mo*? 
mentCMsdc  estas,  respcdo  al  ci^otro  de  pexicusion,  serin 
AAu(x—Afen,f)^  BBufx—BfmA  CQu(x^fm,Q  ^' 

Ptfen,  ''^Ptfen^r^  *        Ptfm:^    ■  ^  \ 

y  para  que  no  ifestiltd  rotado^^^spbrc  fl  pEppio  cen-' 
tro ,  t^f  de:  ser  (  )  la  $iíma,  dCj 

Ra  ir 


Pi'       fcn.S'      ^      fen.t     ^  fin.^ 

AAx    BBx  .  CCx  ,  o. 

A.^  .  B5  ,  ce    ,   ^       .     ,  r 


fin.A    fen.i    M$  ; 
percusión  al  plano  diredorio  coincidente  con  el  exe.  ^ 

.  ,      .  Corólarío  !•  . 

finJ^    fip^  fen.^ 
tísüÁ  áe^lás  potiínGtá^  ,  fi:n  ^^^^^  &: 

y  el  numerador  la  suma  de  sus  momentos  :  luego  será 
4r  la  dis(apcia  desde  éxc  al  centro  <k4icksis  pdcén^' 
cías:  y  por  cohsigulente  (^Cor,i6,  lfem.i.)  iinaj^nid 
áJastii9^4e^oc^  i^lotada jen  él  centro  de  pércijr 
sion  ,  hard  cl  mismo  éfedo  :  de;  suérté,  <jue  si^n  dlckb 
gjijto  J^ubiéra  üniíbi(;e,  Sí:J¿ria  sobre  el  Upercu^i^ 
conclequiUbrrapclJlto. "  ' 

.f.^iv'í  'jL  o   y.  íCóroIarlo  a.  -  •   •  ' 

-f>qtttl«iicítp©  45«c>éfra^fe  fíléte  tín  planb  iroírfcídenté 
letfH't^t^eio  ;  mi}en.^ri=^fiti,t±=^fén,f~Sc  ;  y  que- 
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3e  percusión  y  el  de  oscilación  disun  igualmente  dd 

Corolario  3* 

;  Sí  el  exe  se  considera  d  una  iníinira  distancia  ,  que 
es  lo  mismo  que  suponer  que  no  gire  el  cuerpo  ,  como 
sucede  con  los  que  caen  por  sola  la  acción  de  su  gra- 
vedad ,  concurrirán  en  tal  caso  los  dos  centros  ,  y  se- 
rán ambos  el  mismo  de  gravedad  ;  pues  son  ¡guales  to- 
dos los  ángulos   j  t  ^  ^>  Óc,  y  se  leducc  el  caso  al  dado 

i^CúT.  2.). 

Corolario  4« 

'    En  todo  otro  caso  en  que  no  íiieren  iguales  los  sln- 

Rilllos  ií^,  i,  g>  &  no  es  PM=:  ^4     ^  4-  luc- 

'  .  jtn.ó'    jen,t  Jen.^ 

'go  no  distarán  igualmente  del  exe  los  centros  de  osci- 
lación y  percusión. 


'  .  Corolario  jf.  ,  . 

j^,. .  >  .  .  V         ■         '  r 

*  *  ,  Si  en  lugar  de  chocar  el  cuerpo  al  óbice  en  su  ccti" 
tro  de  percusión  ,  le  chocare  en  un  punto  mas  proxí- 
nvo  del  exe  :  como  si  la  palanca  KB  ,  en  lugar  de  cho-  *8'*7* 
car  ál  óbice  en  F  ,  donde  se  supone  esté  el  centro  de 
percusión  ,  le  chocare  en  A  ,  el  óbice  solo  sufrirá  la 
percusión  resultante  de  los  momentos  de  inercia  de 
EA ,  y  otro  tanto  de  la  parte  AB  :  el  exceso  de  los  de 
cst^  los  han  de  padecer  las  fibras  de  la  palanca  ,  en  la 
misma  conformidad  que  explicamos  (£xf.i.  Def.^^.}  > 
ton  sola  la  diferencia  que  allí  fue  la  acción  de  una  sola 
pzesion  $  y  aquí  la  de  una  percusión  9  que  según  las 
cifcunstanctaspuode  ser  ezccsivaniente  mayor  9  coíno 
vaseba  vista. 
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Escolio. 

ff 

Hasta  ahora  se  ha  enseñado  generalmente  por  los 
Autores  O?)  que  1)4»  ti;ai»do  iel>'a$iuito>  loar  dos 
¡cehtiros  de  o$^cii;in  y  percusión  son  siempre  d  lAisy 
mo  y  exceptuando  ^uan  BmHmUs  que  cUó  alguna  idea 

de  poder  ser  incierto.  Para  quedar  convencidos  en  es- 
te particular  no  hay  sino  considerar  que  d  centro  de 
oscilac  ión  de  un  triángulo  isósceles ,  que  gira  lateral* 
mente  sobre  su  vértice  >  dista  de  este  la  cantidad  ii^ 

suponiendo  «I  la^ti^  del  triángulo»  y 

4  4^ 

k  su  base  i  quando  el  centro  de  percusión  solo  jdilsta 
—4.:  de  suerte  que »  3i  ¿  es  mayor  que     el  ceoicrq 

de  oscilación  cae  fiiera      triángulo  y  y  e$  imposible 

que  sea  el  de  percusión  ,  pues  no  puede  tocarle  el  óbi- 
ce fuera  de  el  mismo.  Si  reducimos  el  triangulo  á  me- 
nos altura ,  respecto  de  su  base  ,  al  paso  que  aquella 
sea  menor  ,  dl^ra  mas  y  mas  del  exe  el  centro  de  osci- 
lación 5  y  al  contrario  el  de  percusión  :  de  suerte,  que 
Si  la  altura  es  infinirámente  pequeña ,  el  centro  de  os- 
diadon  distará  intinitamente  del  exe:  quaadbeldé 


percusión  estará  siempre  á 9  y  por  consiguiente 

'4  M 

en  igual  dlsposldon  para  e<}i^brar  el  choque»  . 

Cdi)  CbrUtíanl  iPoJlü  tlerntnta  mathemu  Ton.  i.y^  ehtmta  Jl^ 
mkaniea.  Cap.  XIÍ.  Theo.  LXXXL 

J  ialy^e  des  inÑuimc^t  pctits.  Par  Xr^  Stotu,  Seftion  Vil.  ' 

Elanentoi  Maihim4Ític9S  de  ^Jt^pW^hi»  ^ls/t$ffr4Í  ifof.  Qravtsané^ 
Tom.  i.  Lib.  a.  Cap.  5.  N.  io8o.  '  »  '  ' 

^.$obaHHis  BtruouiU  Optra  OmnUu  Tom. 4.  Remarques  'sur  tJnaíyk 
des  infitiments  ptíUs, 
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CAPITULO  7. 

r 

nwvMíiM  ir  /^/  ^rfos  que  huUtm  Mm 

:  ,  su^erficUu 

PResdndlreiiios  en  este  Capítulo  de  las  impreslo- 
lies  que  deben  formarse  en  los  cuerpos  que  se 
comprimen  por  qualesqulera  potencias ,  i  ñnqne  re- 
sulten, por  ahora »  mas  fáciles  los  cálculos.  Supondre- 
mos ,  para  lo  propio ,  que  los  cuerpos  sean  igualmen- 
te densos  ,  y  que  las  potencias  estén  aplicadas  á  los 
i:cntros  de  gravedad* 

ta 

PROPOSICION  47. 

Hallar  los  espacios  que  conen  dos  espheras  ímpc* 
ibfas  por  una  potencia. 

Si  dos  espheras  A  y  B  se  tocan  en  D ,  y  la  una  A  f 
está  impelida  en  la  dirección  AC  por  la  potencia  « 
^licada  en  su  cenqro  de  gravedad  A  >  no  j^lrará  esm 
c^hera^Or.a.  Lému)  :  y  la  potencia  se  puede  des- 
f Qmpoper. ^  d9S  y  una,  que.acfaic  s^n  la  tangente 
pf  >  y;Qtra,sagún.  la  perpendicular' AD  que  pasapor 
(óscentrosdemdosesphéfíisAyB.  Llamando  S  al 
dhgulo  DAE  ,  seri  la  potencia  se^un  DEzzn afen.X,  y 
k  que  adiie  según  ADzz=:etC(?/.5l.  Con  esta  potencia 
que  pasa  por  los  centros  A  y  B  ,  tiene  pues  que  rno- 
verse  precisamente  la  csphera  A  en  la  dirección  AD, 
y  no  puede  executarlo  sin  impeler  la  otra  B  en  la  mi^ 
ma  dirección  ,  que  pasando  por  el  centro  B  no  cau- 
sará rotación  en  esta  esphera ,  y  solo,  habrá  de  moverla 
en  la  propia  dirección  ;  de  suerte,  que  ambas  espheras 

tienen  que  seguir  precisamente  la  direccioa  AB ,  en 
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lirtudde  la  potencia  ^üCofiZ,  sin  poderse  desviar  I 
surte  alguna ,  y-  correr  amlMtr el  cspatiü  dU^eiiChl 

■    .  .  ^ — .La  oua  potencia         no  tiene  que  ion- 

pcler  sino  la  esphera  A  >  respedto  de  ser  su  dirección 
según  la  tangente  DE  ,  en  la  qual  no  puede  impeler  la 
esphera  B:  por  lo  que  el  espacio  diferencial  que  correrá 
su  centro  de  gravedad  en  la  misma  dilección^  sexá;^ 
dtfadtJen.X 

Corolario  i. 

SI  la  esphera  B  es  de  infinita  magnitud,  su  superfí-» 
cíe  en  el  punto  del  contado  coincide  con  el  plano  tanr 
gente  DE  :  y  el  espacio  que  correrán  los  centros  de 
gravedad  de  las  dos  espheras  ,  según  la  perpendicular 

AD,  scricomouates^ií^í^  :  y  el  que  co«rf 

la  A  ,  sqgiui  la  tangente  ó.plana.I>£  f  serás 

A 

Corolario  a.  ! 

Si  la  esphera  B  se  supone  no  solo  de  infinita  mag-^ 
nitud,  sino  de  infinita  cantidad  de  materia  ó  masa, 

el  movimiento  de  su  centro  de  gravedad  será  - 

dtfdtiLCof.X 

^¡r^\ — - —  rrr:  o  :  por  lo  que  cii  este  caso  su  super- 

íicte  ó  plano  tangente  DE  quedará  inmóvil »  y  lo  mis-*^ 
mo  la  esphera  A  por  lo  qüe  toca  á  la  dirección  AD  : 
solo  le  quedará  á  esta  el  movimiento  según  la  tangea-. 


-    A.'  ...1. 


Oh 
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Corolario 


L  rQMitt-  esplicrs  A:  i»^s^  sobre  uná  sup^ck  íiír  Fís*s«4 
móvil  qualqiüera  y  plana  o  curva  BC ,  impelida  por  la 
potencia  a  ,  aplicada  gravedad  >  y  se- 

gún la  dirección  i^A :  tira^  ^  tangente  ó  plano  tanr 
gente  FG  en  el  punto  del  contado  C  ,  este  plano  pue- 
de suponerse  la  superficie  de  una  esphera  infinita  en 
magnitud  y  en  masa  ,  sobre  que  insiste  la  otra  A ,  con 
^ue  no  tendrá  esta-  sino  el  movimiento' según  la  tanr 
gen  e  CG  ,  en  virtud  de  la  potencia  afen.^ ,  expresan- 
do S  el  ángulo  A£H  que  forma  la  dixe^on  £A  coa 


'  "Ló  jíliismo  se  démónstrari  d^  óthr piu^ 

to  de  la  superficie  curva  en  qlie  se  halle  la*  esphera 
con  que  tomando  el  punto  B  de  la  curva  por  origen» 
las  abdsas    en  lafBL'p^áñieia  i  ¿  dirección  E A »  y 
liainan4o  s  la  longitud  de  la  curva  BC ,  seii  CNL^dx, 
fBS±=tUsy  y  éPfenodíiÚáH'±¿€aiM 

según  la  tangente  en  todos  los  puntos  de  la  superficie 
en  que  se  hallare,  q  según  io^  espádos  di&ieadales  oa 

que  cjitttt^icie ,  seráz;=-T-  *  '     Jio  I'»  oL  :^v  l>. 

Corolario  5. 

:  Que  sea  la  velocidad  que  adquiere  la  esphera  €ti 
qualqoiera  de  dichos  pumos  >  y.  t^adiaemo^ .  OQ^r^ 

ifíf.  2. )        —    5  pero  (C^,4.Prp.3.)  es  « —  ; 
Zitef.i.  S 
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13$       LiB.i.iCAP^7f  i^cj^BJMWk 
luego  multiplicando  estas  dos  equadoñes,  será — 

-^=i«¿i»,y  »'-*^U  —  :  Olí       ~  j 

dehobndoVb'vekddMÍ'4^  cflphfen^tfD  d 

Corolario  6. 


*  * :  * 

f  •  f     ,«..•.•«■  t 


Si  fiiere  oí  constante  »  ¿orno  lo  es  la  gravedad  en 
ks  inmediaciones^  á.  la  stlpcrñde  >de  h  tigta^  séci 

#*3t3i-^}-4^UV:  O áubatíttt)wi0ido  í€<>níi.  i^rm. 3¿[) 

*=:  3  2Á,',"¿*zhr¿4y-+^tí*  V  estp  es,  la  vefocidad  con 
que  cayeren  los  cuerpos  graves  por  las  superficies  ,  no 
dependerá  en  ninguna  manera  de  la  curv  a  ,  de  su  má- 
yor  ó  menor  curvidad ,  ni  de  su  mayor  ó  menor  in- 
clinación con  el  hóTizorfte,  sino  de  sola  la  altura  x  de 
donde  cayeren,,  y  de  la  yglpcidadt  pdmitiva  UiCon 
^uexmpewon' su  calda. 

SS  <mjíelRiííi^j»if^  ,  Wf^ 

■eezare  a  caer,  la  esmera  «desde  el  repoiso  ^  quedad 
á*±ír¿4Ar  5  li  »lS2t  Wjl»;ítoift5^  Vio  (íZixr.t^?¥mi^ 

íig.ji.  Si  siendo  el  origen  B ,  la'^^spher^ó.  cuerpo  /gravo 
hubiere  de  descender  por  Iíís  Tarias  superficies  planas 
ó  curveas  BL ,  BC  ,  BD  ^  BE  con  la  misma  velocidad 
priinitiva ,  la  que  tehdifá  aft  ttcgar  d  la  horizontal  I-E 

üflri'  ^nij^e  la  mli(ma  (^apdbt(^ttHt«>tf')i  i4  4 'fiiere 
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. '  J.  .Cprolanp 

d  ángulo  DBE  reao,  será  -^=^ :  y  U  cquadon 

^r=^''*^'*''^^Xra-^^^  los 

cuerpos  gravas  a  "         =:íí— U :  de  $uexte,  que  las 

difirendas  de  las  vdocidade^  que  adquirirá  la  esphera 
en  su  calda  por  el  plano  t>£ ,  siendo  BE  la  horizontal, 
^erán  en  ra;?o|i  directa  del  tiempo  >  y  de  ia  caatidad 
DB  "  ■ 

,  ó  seno  del  ángulo  D£B  que  formad  plano  coa 

lahotizontal.  '  •  ' 

■  '    '  Corolario  lo* 

¿I  - 

Si  en  la  equadon  uz=,       ó  fiátr^da  snbstituf 
mos  el  valor  de  u  iiLallado^Cor.5.)  u-^í         J  Um 

sprii4=¿/í^+y*y;  ó  si  fiK?reU=;=o, 

í        piics.',:3di  fcw'ctictpos  graves 
que  caen  desde  el  reposo  >  4^4= 8in^;^ :  y  si  cayeren 

por  ci  plano  DE,  respeto  de  ser  ^^=r — \  ó;r= 

^ , sera  „  =  8^(_)^:  c  mtegrando^>/¿í2t 

o' /DBn'         ,         id#»DB      '  '     '  ' 
Agi)  •      da  ji=  ——.5  5sto  es,  los  espacios 

CQCridosfon»  coerpo  grave  que  desciende  desde  «á 

S  a  re- 


%Á$.uC$»*7*  De  m»  €vwo«> 
tepo90  sobie  un  plano » san  en  razón  compuesta  de  los 

quadtados  de  los  tiempos^  y  de  la  cantidad  —  ó  seno 

del  ángulo  D£B  que  foima  el  plano  con  la  horizontal» 

Corolario  II* 

'  De  la  equadon  anttc^dente  ^4==^  ^í^f-f-U'^  ' 
se  deduce  tambiett^frsr-^j^^jjj  y,  :  ó  si  fiieie 

U=:o«^=^  «—^^^ — rqueen  el  caso  de  los  cuer* 

pos  graves  se  reduce  á  dt:=z  ^  -  r  o  si  j&ierepor  di 
plano  DE  que  la  e^[ihet^  cayese   =p — =~:  c  inte* 


♦  ■  *  ' 

*^  Corolario  la» 


'  ^la  esphera  ó  cuerpo  cayere  Bbre  ó  verticalmei^ 
H  A  ^fkñzzzíxy  y  ó  integrando  ^^"^ 

HaOar  él  tlempó  en^que .  caen  los  cuerpos  g^es 

Iig*)i<  Seaporlacyclóid<;pABE,  quelaespheraócuer^. 
|H).  fiKure  caiga  ^  siendo  FHIE  el  círculo  generan^ 
de  cllia ,  y  BE=D  el  diámetro  de  esté.  Sea  A  el  pun- 
ió dedddni¡ler.e6>pi¿ce-á  caer  el  cucido  dc^dc  el  reposo: 
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f<5=*>  y  GC=«;  Por  h  propiedad  de  la  cy- 
dóidc  c$  su  arco  BE= alE :  esto  es ,  igual  i  dos  v  e- 
ces  la  cuerda  lE  de  su  círculo  genefatríz ;  pero  por  la 

del  círculo  es  lE:=VD.(f}^^lf—x)  :  luego  el  arco 

BE=  2/D,(I>— ir^AP)  :  y  su  diferencial  ds  =  -^ 

i  ■  :qucdaladclarcoBA:^i<»—  ^^^^  > 

VD^k^x  VD^h-^x 
Sera ,  pues,  (Cor,  11.  Prop.^-j,)  en  la  cyclóidc,  quando 
d  cuerpo  grave  empieza  á  caer  desde  el  reposo ,  ^ — 

'g/I^'     /  =^  •  ^  multiplicando  numerador  y  dc- 

WDx--bx—x  *  M 

nondoador por  VP^V) ,  a^.  ^  j(D-¿>¿y 
y  .  =  -J:E.  r^)^  .  ,  pero-..-.-. 

/         ,     ~     el  arco  de  círculo  ^  cuyo  diá- 

jnetro  es  ¿z=z:GE  :  luego  si  con  el  dümetra 
GE  se  describe  el  círculo  GKE,  será  el  arco  GK= 

:  y  cnlacydoide  í  =;  —  —  1 


Corolario  i* 

/  Si  el  cuerpo  cayere  portodo  el  arca  ABE  9  d/sge^ 
Aerará  el  arco  GiCcn  toda  el  semicírculo  GKE»  jr 

9  serála  razonde  lasenudrcunferencia 


GE 

al  diámetro ,  ó  iiaiiiando  C  la  circunferencia  del  círcu- 
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Lift.  I.  CAf.y.  Dl  los  cuei.?os 
el  tiempo  t  en  que  caerá  el  cuerfH)  por  todo  d  arca 

"AB£delacyclóid^¿=^yU.:;./ 

Coroljarioa. 

Cúmo  en^a^expvesloQ  no  sekalia¡el  valor  de 
^uc  defennina  el  punto  A ,  se  sigue  que  desde  qual- 
^qiúm  piutto  de  la  (Q^oSde  que  «íinpiéce  4  ipaer  el 

cuerpo,  siempre  empicará d mismo  tiempo  í 

«¡lUegariE.  "  ...  : 

Gordiano  5^  , 

Si  Cín  el  mismo  tiempo  cayeren  dos  cuerpos,  uno 

DOt  lainrclóide.  Y.  otro  libre  ó  verticalmente ,  ten-p 

CVD      ,      ,  C/D_ 
dremos  (Cor.iz.  Frop.4^j.)  — j^z^:^Vx,  o  — — ^ 

Vx,qacái x=         :^  «stq ^s,  el  espacio  qiic4es<- 

cenderá  un  cuerpo  grave  cayendo  Ubre  ó  vertical- 
menfe  en  el  mismo  tiempo  que  cayera  ^or  el  arco  de 
imacycióidc ,  cuyo  diámetro  del  aicuio  gcneratiiz 

^  ^     ;       OD  - 

sea  D ,  sera  xizz:  — zr-^ 

16  . 

* 

Corolario  4. 

*  ■  SI  las  oscilaciones  de  un  péndulo  son  pequeñas, 
degeneran  ios  arcos  descritos  por  d  cuerpo  en  arcos 
de  cyclóide  :  por  lo  que  las  medias  oscilaciones  de  uá 
péndulo  se  exccutan  en  el  mismo  tiempo  en  que  caycr 
ra  «1  cuerpo  por  el  ateo  de  la  cyclóide ;  e$to  es ,  en  d 

tíémpQ  — — :  y  las  oscilaciones  enteras  en  el  tiempo 
"if^*  Co- 
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'  *  Corolario  5.  • 

'  él  un  cuerpo  cayere  libre  ó  verticalmcntc  en  el 
mlsíXío  tiempo  que  describe  el  péndulo  una  oscilación^ 

tenoremos^l —  =  Ivx  5  o — - —  =:=  vx,  que  dá 

A*:::^  :  esto  es ,  el  espado  í^ue  descenderá  un 

cuerpo  grave  libre  ó  yertlcalmente  en  el  mismo  tiem- 
po  qoeluciera  mía  oscikidbiY  entera  iin  féoAváo  ,  cu- 
3^  arco5dqscrltos4l¿geneian  en  cyclóide  >  que  tiene 
por  diámetro  del  círciüo  eeneiatrlz  la  Cantidad 

Cotolarió  6m 

■  * 

Sea  la  longitud  del  péndulo  h  ó  el  diámetro  dd 
círculo  que  aescribe=2/^  y  Viix  será  quaiquieia 
de  sus  cuerdas  suponiendo  ia  altura  vertical  C£  que 
descienda  el  péndulo  en  m  media  oscilación  $  pero 
esta  cuerda  es  Igual  í  Ja  de  la  cyclóide »  puesa>  que 
suponemos  que  xiegenetael  círculp  en  ella :  é  l^ual  i 
suatco  corre^poncfiente  SEszziVDx  por  ser  infini- 
tamente pequeños  ambos :  luego  2VDxz=V2Íx  >  que 
da  D=  y  i  cuyo  valor  substituido  en  la  equadon 

C*D  '  C*/ 

ir=«— *9(C0n5.)laxeduceijfir=-^:  esto  es,  el 

4  » 

espacio  que  descenderá  un  cuerpo  libre  6  vertical- 
mente  en  el  mismo  tiempo  que  haga  una  pequeña  osdr 

lacion  entera  un  péndulo  de  la  longitud  /,  es  ir  -k-* 

.  '  '     Corolario  7w 

c 

Si  en  la  eíjuacion  .tzz:z  —  VX)  4^r^/«      )  substí- 

"  tui- 
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X44  ^  .Cap.?.  Ds  tos  cvfi«.pos 

C  , 

tuimos  D=:  Uj  seri  ^z:;^  ^v^í^ >  ó  quadrando  /'iri: 

C*/  '  ^ 

:  estoes  y  las iofigUudes  de  los  péndulos  .ynbi 

los  quadrados  dé  los  tknipos  en  que  oscUaHb  -  l 

Escolio. 

La  razón,  de  la  circunferencia  al  diámetro ,  ú  de 

'  C* 

^  es=:  3ii4itf&:  lu^la  de  ':^serii=4>p34S2y:%8: 

ío  que  da  el  espacio  Jque  descenderá  el  cuerpo  li- 
bre ó  verticalmente  9  en  el  mismo  tiempo  que  haga 
una  oscilación  entera  el  péndulo  de  la  longitud 
=Afr=/.4>P348&.  La  longitud  del  péildmo  síoh 
pie  que  vibra  los  s^undós.díí  tiempo  al  nivel  del  Mar 
varía  según  las  latitudes  de  ios  iueares.  En  el  equador 
es  y  con  corta  diferencia ,  de  439  líneas  del  pié  de  Par 
ris  :  y  en  el  Polo  es  próximamente  de  442.  Si  toma- 
mos un  medio  440  ,  que  es  poco  menos  que  la  longi- 
tud del  péndulo  simple  que  vibra  los  segundos  de 
tiempo  á  la  orilla  del  Mar  en  España ,  tendremos ,  que 
los  cuerpos  caerán  libre  ó  verticalmente  en  Engaña  ea 


■ 

10000 

PariSj  ó  15  pies  00  pulgadas  11  — —  líneas  ;  que  ha* 

lüoo  -  -« 

cen  16  pies  y  i  pulgada  del  pie  Ingles.  En  el  equa- 
dor ,  d rinde  la  longitud  del  péndulo  simple  es  de  439 
líneas ,  caerá  el  cuerpo  en  un  segundo  16  pies  00  pul- 
gadas 7  lineas  :  y  en  el  Polo  j6  pies  2  pulgadas  y  n 
lineas  :  donde  se  vé  ;  que  la  diferencia  en  la  caida  de 
los  cuerpos  en  las  diversas  lasitudes  es  corta ,  pues  es 
quando  mas  de  una  pulgada  y  4  líneas  :  por  cuyo  mo- 
tivo la  esut>Ie^Qs  {Frm.^)  dcuó  pie^  justo^/.cuyo 

núr 
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tiúmdro  qiiadrado  se  hace  cómodo  para  los  cilculos 
que  necesitamos. 

PROPOSICION  49. 

Hallar  las  potencias  perpendicular  y  paralela  i  la 
tangente,  que  impelen  á  un  cuerpo  qualquiera  que  in- 
siste sobre  una  superficie.       •  •  ^  .  i 

-Siendo  A  el  cuerpo  qualquiera  que  insiste  sobre  Fíg.ji;^ 
la  superficie  BCG  ,  y  ce  la  potencia  que  le  impélese- 
gun  la  dirección  AD  ,  se  puede  descomponer  esta  en 

AC  4 

dos  ,  una  según  AC ,  que  será  ■    '  ,  y  otra  según  la 

„  .CD.flc    /^^  .  ACct 

ranéente  FG  ,  que  sera——  .  La  primera  — se 

AD  AD 

puede  descomponer  también  en  dos  ,  una  según  AH, 

AH  A 

que  será  — .  ¿- ,  y  otra  según  la  tangente  FG  ,  que  se- 
AD  • 

HC  OL 

tí         ,  no  pudiendo  impedir  la  acción  de  esta  el 

plano  FG  ,  por  serle  tangente  :  y  asi  la  suma 

CD.a  .  HC.flt     HD.*  ^      '  '  ^  . 

, ,  ^   -.^ír-  sera  la  potencia  que  anima  al 

AD  —  AD        AD  ^  * 

cuerpo  según  la  tangente  :  ó  llamando  ,  como  antes , 
X  el  ángulo  que  formare  la  dirección  AD  con  la  per- 
pendicular AH  á  la  tangente  ,  será  dicha  potencia  :ísí- 
mismo  rzzflt/fw.S.  La  otra  potencia  según  la  perpen-. 

dicular  AH  será  ^^í^zzz  aXOoí.X.     .  ,  ... 

Corolario  i.  '^^^ 

Puesto  que  la  potencia  que  anima  al  cuerpo  por  la 
tangente  ,  es  la  misma  que  quando  es  esphérico  ,  las 
propricdades  en  quanto  á  la  velocidad ,  y  espacio  co-r-. 
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LiB*  i .  CAP.7.  De  los  cuíHlPqj  • 
lido  por  qoalquiera  cuerpo.sobre  una  superficie  pkuHi: 
ó  curva ,  serán  las  mismas  que  las  que  3C.  haUacon 
Iqsl  cuerpos  esphéricos^ 

Corolario  a*  . 

En  virtud  de  la  potencia.  zrz^ctCof.^.  el 

.  cuerpo  debe,  girar  9  sienda  el  ángulo,  giratorio 
:jtr¿^^/CH.  ^fCof  2^         larciaccioadc  te^oceociat; 

«0^0 fJX  en  el:  putiiro  C  le  es  igual  y  contraria  ,  y  a&Bt- 
la  distancia  perpendicular  p^zn  rt:  CH  :  lue^o. 
(Cwy^.^TQp^  18.)  ddbe'piroducir  el  ángulo  giratorio.' 

* — ^  = —  5  masen  el  caso  de  caer  el  punto; 

H  hacia  el  lado  de  D' réspede  de  C  ,  y  menos  si  cae 
al  lado.  opucsLo :  en  el  primer  caso  el  cuerpo  girari 
moviéndose  hada D 9  y  en  el  segundaalcoutrario*. 

Corolario.  54. 

Si  fuere  ,  puc$,.CH=:;^o  :  esto  es ,  si  fticre  el  án- 
gulo ACH  redo  ,  ó  coíndidieceU  AH  coa  la  AC el 
Cúérpó.  no  girarán. 


C6roIario>4< 


Rgoí-     Sí elcucrpos Aeslubfcre  apoyado^  sobre  lá  super--' 
íicie  en  dos.  puntos:  C  y  F  ^  la  potencia  «tQ/IS  se  dis- 
tribuye ea  estos,  dgsipqntos   siéndo  la  parte  que  se 
emplea  en  C  á  la  que  se  emplea  en  F,  por  la  proprie- 
daÜd^l  qcntro  de  gravedad  ,  como  HF  á  HC:  setá, 

gues,.  la  partcempleada  en  C=:.  . ,  y  la  cm- 

'  -      ♦  ....  jpv^. 
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pkada  en  F  =  — — :  con  que  el  ánguio  ¿i- 
fatorio  que  pródudiab  ambas  >  sesá  

fiC:  :  src  )^c-/-s=a. 

Corolario  y. 

Lo  misino  se  demonstrará  aunque  sean  varios  los 
juntos  en  que  apoye  el  cueqpo»  con  tal  que  el  punto 
H  cay^  entre  los  puntos  de  ^oyo  >  para  queiuós 
jrotacioaes  sean  ]»o5itivas^  y  otras  negativas. 

Lorolario  o. 

,  -  No  obstante,  que  la  rotación  sea  cero  >  siempre 
queda  la  potench  que  adua  según  DE  para . 

hacer  mover  el  «uerpo  por  el  plano ,  lo  que  debe  exo* 
cutajr  por  pequeña  que  sea  esta  potencia  ó'dftffdo  2# 

;  •    '  Escolio. 

Estas  son  las  leyes  ó  reglas  generales  que  todos 
los  Autores  dan  sobre  el  movimiento  de  los  cuerpos 
por  las  superficies;  pero,  romo  hemos  visto  ,  esráa 
;fundadas  prescindiendo  de  las  impresiones  que  sob^c 
las  mismas  superficies  debe  hacer  la  potencia  perpen*- 
dicular  a.Cof,X  :  atendiendo  á  estas  ,  ya  varía  todo* 
como  se  explica  en  el  siguiente  Capítulo. 
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CAPITULO  8. 

De  la  Fricción  y  y  de  lo  que  esta  altera  el  movimiento 
d€  Iqi  cuerfos  que  ¡misten  sobre  superficies. 

DEFINICION  45. 

L Lámase  Fricción  i  la  resistenda  que  encuentran 
los  cuerpos  al  moverse  paraklanicnre  d  las  su- 
perficies sobre  que  insisten  quando  se  impelen  por  una 
ó  mas  potencias. 

Escolio. 

7ig.37. '  £^  pa^alelepípeda  A  animado  pdr  nna  potencia 
•qualquieract,  cuya  dirección  AD  sea  obliqua  al  plá- 
nO  BE  f  debe  ^  según  lo  dicho  en  el  Capítulo  antece- 
dente, ponerse  en  movimiento ,  por  corto  que  el 
dnguio  HAD  ,  que  llamamos  S :  pero  esta  theóricase 
fundó  prescindiendo  de  la  impresión  que  sobre  el  pla- 
üo  debe  hacer  la  potencia  a.CofX  ,  que  se  dirige  se- 
gún AH.  Esta  comprime  al  paralelepípedo  y  al  plano, 

?ig.j8.  rurnia  ea  este  la  impresión  GCFI ,  y  el  obstáculo  FI, 
quie  es  preciso  que  venza  la  potencia  paralela  oLfen.Xy 
que  se  dirige  según  el  plano  BE  para  qüe  pueda  tener 
afeito  el  movimiento.  A  mas  de  esto  ,  en  lo  material 
y  pridico  ,  por  mas  tersos  y  lisos  que  se  hagan  el  pla- 
no y  paralelepípedo,  siempre  les  quedan  pequeñas  es- 
cabrosidadesy  que  se  observan  claramente  con  el  Mi- 
croscopio :  estas  deben  formar  en  la  base  otras  tantas 
pequeñas  impresiones  en  virtud  de  la  potencia  ctCo/lSj 
que  >  como  el  obstáculo  Fl ,  han  de  resistir  al  movi- 
miento según  ei  piano  BE.  Si  se  consideran  bien  estos 
cftj^sevexd  queennada  k  diferencian  dclosque 


kjui^cd  by  Google 


FRICCION,  I4P 

tlpiic2Lmos  (Esci,  Prop.2j,)  y  redundan  en  el  cho- 
xfoe  de  do$  cuerpos,  quando  rompiéndose  las  primeras 
partículas  quedan  clavados  uno  en  otro.  La  potencia 
íLCofX  hace  aquí  el  e&do  que  allí  laelastiddad  la- 
teral )  y  produce  las  impresiones  recíprocas  en  el  pla- 
no y  ei  p^depípedo  9  que  allí  llamamos  pequeñas 
impresiones  laterales :  y  la  potencia  ^fnuZ  equivale 
aquí  á  la  que  alli  expusimos  por  «t »  y  producía  la  im- 
presión total  i  solo  fiiltan  aquí  las  pec^ueñas  Impreslor 
neienia  .pam^  superior  del  paralelepípedo  >  y  que  to- 
do el  lado  encuentre  cuerpo  que  le  resista.  £n  lu- 
gar de  este  se  halla  solo  la  elevación  ú  obstáculo  FI 5 
pero  esto  no  altera  las  leyes  de  la  resistencia  ,  solo  sí 
la  disminuye  :  de  suerte  ,  que  esta  misma  resistencia 
que  la  pradica  manifestó  desde  que  se  hicieron  las 
primeras  experiencias  ,  y  que  vulgarmente  se  ha  11a- 
miáo fricción  ,  en  nada  se  diferencia  de  la  fuerza  de 
percusión ,  y  es  idénticamente  la  misma  cosa.  Dis- 
tinguiremos dos  casos  en  la  fricción  :  uno  aquel  en 
que  el  paralelepípedo  no  hace  aun  sino  tbrzar  las  es- 
cabrosidades y  obstáculo  Fi  sin  .vencerlas  enteramen- 
^te»  ni  determinarse  i  correr :  y  otro  aquel  y  en  que  ya 
forzadas ,  vencidas  >  ó  rotas  aquellas » toma  su  carrera. 
'Bn  el  primero  la  fuerza  de  las  escabrosidades  y  obs- 
.táculo  seri  mayor  que  la  ndxtma  fuerza  de  percusión^ 
ahora  de-fiiccion  :  con  que  es  preciso  que  el  paralele- 
pípedo tome  su  movuTllento^  que  llegue  este  al  máxi- 
mo ,  que  disminuya  después  i^nái^r  «z±ro>  quesea 
luego  negativo,  y  que  llegue  el  caso  de  que  haya  equi- 
^Úbrio  entre  ía  potencia  y  la  fricción ,  ú  de  que  cese  el 
aiovimiento  :  esto  es,  siendo  la  fricción  igual  á  la  po- 
tencia ¿/t7;.2  ,  sea  esta  compuesta  como  se  quiera. 
En  el  segundo  caso  ,  la  fac rza  de  las  escabrosidades  y 
obstáculo  es  menor  que  la  máxíuia  fuerza  de  percusión 
ó  fricción  :  con  que  el  paralelepípedo  vencerá  i  aque- 
lla ;  tomando  carrera  1  y  continuando  siempre  con  elU 

guan- 
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qiiando  fhere  a.fen,X';>  ,  ó  hzit  ,  y  llegando  i  parar 
quando  fuere  afen.'E  <;Tr  ,  como  se  demonstró  (Cor. 
3.^  4*  Pr^.^p.)  quando  se  supuso  la  fuerza  depoPOfr- 
síon  en  este  altímo  caso.de  firicdon  constante. 

PROPOSICION  50. 

Hallar  U  fiierzaó  resistencia  que  tienen  entre  sí 
ti  obstáculo  y  las  escabrosidades* 

La  fuerza  de  percusión  es  (  FnposhioM  42.  ) 

 :   Htf  /^AB(U->^V)'h-<^B^HSA)(X^\ 

^      HJ-^H[\'  A^B  ) 

Coloqúese  en  esta  expresión  Bim  oc,y  Vr=opqr 
hallarse  el  plano  BE  inmóvil  :  aizna.Cfi'/.S  por  la 
'  potenclaquc  se  dirige  según  AH;  y  en  lugar  deU  solo. 
Substituyase  XJCcfX  por  la  velocidad  que  quedase^ 
guü  AH  ,  y  se  tendrá  la  fuerza  de  percusión  quip 
sobre  la  base  CF  padece  el  paialelcpipedo  'firrrr 

ja  la  amplitud  del  obstáculo  ,  y  de  las  escabrosidades 
b  :  la  impresión  que  sobre  estos  se  hiciere  i ,  y  la  fuer- 
za de  percusiou  que  padecieren  ^  >  sad  esta  (Prop,A2.y 

=  ~ — T-i :  ysiendoporloinisnjo^^  —  ,  tcn- 

dreinos  esu  analogia   %  :  — — rT=  

j^^(jAÜ»C<?/nS*H*^d/SCXH^^  :  <p  :  que  dal{l 

percusión ,  filena»  ó  resistencia  que  tienen  en  ^ 
xl  obstácdo  y  escahiosidadcs.  ^  t=: 


I  r 
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.  .  Escolio»  . 

•  En  esta  cqiiacion  ,  como  se  dim  (Esc.  Pi^op.^i,) 
SoIq  hay  las  /b  y  h  variables ,  las  domas  cantidades  son 
las  máximas  :  de  suerte  ,  que  substituyendo  ó  consi- 
dorando  las  b  vh  por  las  máximas  amplitudes  >  tam- 
bieiiseri  ^  la.  máxima^ 

Corolario* 

Esta  es  ,  pues  ,  la  fricción  que  debe  vencer  la  po- 
tencia 6fen,X  para  poner  en  carrera  el  parakkpipcdo : 
pues  habiendo  vencido  la  máxima  resiscencia ,  y  no; 
variando^  ya.  la  amplitud  k  ddl obstáculo  y  escobrisida- 
des queda  rambíeh  constante  la  resísteacía,  y  sigue 
d  tpajtateUipípeda  con  la  vdtocMad  que  le  queda  al 
tíempo'devena^r  lafricdoa»  quesericomo  laprími*^ 
tivapara  seguir  sil  curso  baxo  las  reglas  establecidas. 
CProf.  3p. ) ,  puesto  que  esta  fidcdoa  ó  percusión^ 
pecmanecc  constante  /  .  ' 

.     K;PsO  POSICION  51. 

Hallar  la  fuerza  de  percusiga  que  puede  producir  >. 
a  produce  la  potencia  ce  fen.X. 

Siendo  la  velocidad  con  que  se  dirige  el  paralele^  fig 
pípedo  sc^un  CF:^ —  IJ fen.X :  la  potencia  que  le  ani- 
nia  scgLin  ia  misma  dirección  etfen.X :  las  profundida- 
des máximas  de  las  impresiones  y  « j  y  ib  y  i  las  am- 
plitudes Y  magnitudes  de  las-  mismas  iinpcesíones  i. 
qualquiera  instante  del  choque  t  colocando^  estos  va- 
lores, en  el  de  la  percusión  (Pr<?/?.  42  cottBm  oo>y 
yVzmo,  y  llamando^  la  fuerza  de  percusión  - que 
puede  producir;  la  potencia  <tfefuZ]^.  será 
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Corolario  i. 

SIendo>  pues ,  *  «<  (p  ,  el  paralelepípedo  no  podrí 
tomar  carrera ;  solo  llegará  á  formar  sobre  el  obstácu- 
lo y  escabrosidades  su  máxima  impresión  i ,  volviendo 
después  arras  i  causa  de  la  elasticidad  con  velocidad 
negativa  ,  hasta  que  siendo  también  esta  cero  >  vuelva 
el  paralelepípedo  i  ton^  la  positiva  f  y  vaya  asi  con- 
tinuando con  repetidas  oscilaciones  >  que  deben  dis- 
minuir continuamente  al  paso  que  vaya  dtsminuyenda 
la  elasticidad  >  y  por  consiguiente  ha  de  llegar  el  casa 
en  que  quede  parado  el  paralelepípedo  >  según  se  dUo 
(  Eíc.  Def.  45.). 

Corolario  ^. 

Al  contrarío,  si  ftierc  <í>  >►  (p  ,  el  paralelepípedo 
tomará  carrera ,  y  conrinuará  en  ella  sin  límite  siíuQn 

4  ■ 

Corolario  3. 

El  termino  en  que  el  paralelepípedo  9  dexando  ysl 
de  sostenerse  sobre  el  plano  sin  correr ,  querrá  deter- 
minarse á  la  carrera^  será  aquel  en  que  sea  ^=9» 

^j-^(}AU*/<».S*H-tt^  :  que  partíend0 

por  =¿^¿T  queda  -p(íAU«Cí?y:S*-*-ctO/:2(X-KZ));4 


Co-« 
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Corolario  4. 

'    Habiéndose  desvaneddo     esta  equadon  las 
xiables  ib  y  h}  se  sigue  que  i  qualquiec  instante  del 
choque  se  tendrá  la  igualación  de  las  dosfiietzas  ^  y  ^> 
y  por  consiguiente  el  e&do  que  se  propone. 

Corolario 

Si  filete  U:^o»  quedará  ^£^B^±B=z^ 

--i  ^        ;  pero  por  razón  de  la  semejanza  uc  las 

Impresiones  hechas  por  los  mismos  oierpos  es  — ^ — 
i — j — como-jj-  á-g-  :  conque  substituyendo  es* 

tos  valores ,  será  «tfinJSz=^^^^ :  esto  ts,  íá  po- 

t'  H  • 

tencla  <«Ci»/¡2 « que  Impele  al  paralelepípedo  perpen- 
dicuiarmente  soDre  el  plano»  a  la  potencia  afm.X,qnc 
vence  la  fricción  ,  como  la  amplitud  H  de  la  impre- 
sión ,  á  la  amplitud  b  del  obstáculo  y  de  las  escabro- 
sidades. 

Corolario  6.  , 

Según  fuere  mayor  el  número  y  magnitud  de  ia^ 
escabrosidades ,  mayor  necesita  ser  la  potencia  6/m.S 
que  ha  de  vencer  la  fricción  5  y  al  contrario.        •  - 

Corolario  7* 

El  número  de  las  escabrosidades  ,  siguiendo  una 
regularidad  ,  podemos  hacerle  proporcional  ála  am- 
plitud H  de    impresión  >  particularmente  en  cuerpos 
Tom.1.  y  no 
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no  muy  elásticos »  seri,  pnts,  en  este  caso  la  amplitud 
de  las  escabrosidades  x=:«H ,  denotando  n  un  numero 
qiialqulera  que  dependa  de  la  magnitud  de  las  mismas 
escabrosidades.  Suponiendo ,  i  mas  de  esto ,  que  de- 
nutc  /  la  longitud  de  la  imprcáon ,  y  k  su  ancho  ,  será 
H  :=:/k  ,  lo  que  da  b- — ;;/k-»-kX  ,  denotando  kX  la 
amplitud  del  obstáculo:  conque  tendremos  etCofX: 
c/¡r«.S=:/k :  Wk-HkX:=/  :  ni-^X  ,  ó  ct/'^».¿=L 
(pl-^XjaCof.X 

 í  ^ 

Corolario  8. 

Quanto  mas  latga  sea  la  ifl^^cesKHi ,  menor  nece- 
sita SCI  la  potencia  isLfen.X,  que  lia  de  vencer  la  firlcclon. 

Corolario  j?. 

Si  se  suponen  los  cuerpos  sumamente  lisos ,  y  por 
tanto  se  prescinde  de  las  escabrosidades ,  será  n=:zo, 
y  quedará  «Cpy¡2;  AfnhXzzz:!  :  X.:  é  xtfi$L2izzz 

— y— ^ 

Escolio  !• 

Dc  laequacioriA/2f».í=r^í!^^^:  ó  partiendo 
|K)r  it,  fi^.'Szr^    ^   f  se  puede  deducir  por  las  ex- 

periencias  el  i^lor  ác  Jen,X  ,  ü  de  ¿  ;  pero  como  es 
mas  difícil  en  la  prádlica  medir  el  valor  ác  b  ,  lo  que 
no  sucede  con  el  de  S  ,  que  con  gran  facilidad  se 
puede  notar  ,  se  deducirá  aquel  por  ia  equacion 
Híen.X 

CofX  '      ^ay  sino  ir  elevando  el  plano  poco 
-i  poco  y  con  muda  suavidad  desde  su  situación  ho- 


i.  kjui^cd  by  Google 


r mee  ION-  lyf 
cizontal  f  hasta  qoedipacaklepípcdo  tome  su  carre-* 
ra  :  notar  el  ái^ula  4e  esta  ultioia  situación  que  será 

el  valor  de  X ,  de  que  depende  el  de  bz=z:  ^^^.^  El 

valor  de  H  ,  siendo  el  de  la  amplitud  de  la  impresión^ 
se  puede  medir  1  muy  corta  diferencia.  De  este  modo 
se  puede  hallar  el  valor  de  ^,  no  solo  correspondiente 
á  varias  potencias  ,  sino  también  i  varias  dinienslonc? 
del  argos  y  anchos  del  paralelepípedo  ,  y  formar  ta- 
blas de  ellas ,  que  servirán  :de  mucho  en  la  prááiica. 
Si  catre  el  plano  y  el  paralelepípedo  se  coloca  otro 
cuerpo  blando ,  de  suerte  que  ,  llenando  este  la  Implrc- 
.9Íon,  impida  que  el paralelqMpedo  toque  al  plano; 
tanto  el  obstáculo  >  como  las  escabrosidades  qué  hu* 
biere  que  vencer  >se  formarán  del  cuerpo  blando ,  cu- 
ya resistencia.  e$  mudu>  meiK^r^.y  por  consiguiente 
menor  potencia  se  necesita  para  vencerla.  £s  conse- 
qüenda  que  la  ex^rieoda  acredita  diariamente  :  y 
con  tanta  mas  propiedad  >  quanto  es  preciso  variar  el 
cuerpo  blando  que  se  debe  colocar  entre  los  dos  cho- 
cados ,  según  la  especie  y  variedad  de  esto§.  Todo 
procede  de  que  el  cuerpo  blando  solo  debe  impedir  el 
contadlo  de  los  dos  chocados :  para  los  ligeros  y  ii- 
sos  el  aceyte  basta ;  pero  para  los  nmy  pesados  y  es- 
cabrosos es  preciso  grasa  ó  sebo ,  y  auu  este  se  lia  de 
xecnplar  según  los  varios  cuerpos. 

CorolariQ  la.r 

Puede  proceder  la  acción  de  dos  potencias ,  de 
que  resulta  yn  movimiento  compuesto  en  el  Jjparalele- 
pípedd*»  Qtta  perpendicular  al  plano  ,  y  otra  paralela  i 
-  este.  peipendicularniente^  plano,  aéhie  lá  po^, 
tencia  ,  con  la'  velocidad  primitiva  U :  y  páratela-* 
mente  hi^potenda.  B  >  conla;  vétoddad  primitiva  V. 
Substituyase,  pues ,  ot  en  lugar  de  «tCo/.S-y  2=0 
"  yi  en 
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en  la  equadon  {^Fro^oikion  ^o,)  ,  y  quedará  ^  

^^^(^^AU*H-<X-í-Z)).  Substituyase  asimismo 
CD  la  cquacion  {Propes*  $  i.) yhk2=  x  >  y  V  poi  U,  y 
quedará  ^=^^(iAV*-^a(:r-*-z)).  ' 

Corolario  ii* 

El  paraldepípedo  estari,  V^ñs ,  i  punto  de  tosiár 
sucarreraquandosea  Y(rÁU'H-«tCX<^Z))=i  • 

-r(rAV'-H-8i^-i-;c)):  ó  por  ser  1  :/=iH(X-hZ):  b{pc^z) 
lado  sea  fAV'H^^)  ^ 

'  Corolario  la. 

Si  fuesen  U=:o ,  y  V=:o ,  quedara  -^=z:-^, 
i6  ;  esto  es ^  la  potencia  «i  ^  que  impeled  pa- 

ralelepípedo perpendkulannente  sobre  el  plano,  áki 
potencia  4  que  vence  la  fricción ,  como  ta  amplitud  H 

de  la  impresión  ,  d  la  amplitud  b  del  obstáculo  y  délas 
«í>cabj:QSÍdades ;  lo  mismo  que  se  dcduxo  antes  (Ccr.jJ^ 

Corolario  13- 

Si  solo  fuere  U=:zo,  quedará  -rr=^ — 
'ibct  AV* 

ó  %j— —  =  6 ;  donde  se  ve  quanto  menor  ne-< 

ceslta  ser  en  este  caso  la  potencia  9 ,  qm  ha  de  vencec 
iaíxiccioa,  *  .  . 
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Corolario  14. 

*bA  AV* 
Sifuece^fnies»  o  ;  ^  =  o,  también  se- 

si  6=0 :  esto  es  9  el  paralelepípedo  estau^  para  ven- 
cer la  fricción  sin  necesidad  de  potencia  que  le  impela 
paralelamente  al  plano  >  y  ü  soio  por  la  acción  «pie 
produce  la  velocidad  V. 

Cprolarío  1 5. 

.  Para  que  quede  vencida  la  fricción »  y  el  parale- 
lepípedo tome  su  carrera  >  no  se  necesiu ,  pues ,  A 

no  que  sea <—  

Corolario  1 6. 

Si  d  plano  estubiere  horizontal ,  y  fuere  a  la  gra- 
vedad de  la  masa  Aj  se  necesitari ,  para  vencer  la  &ic- 

Cion ,  que  sea  -¡j  ^-r-r  —  >  ^  si  hiere  íJzz^o, 

h  V* 

que  sea      < — ;  :  ó  poniendo  i  por  la  altura 

de  donde  debiera  caer  el  cuerpo  para  obtener  la  velo- 
cidadV,  que  sea -cy  < — -  ;  q—tz — 


Corolario  ly* 

la  cantidad  Kx-^  i  ¿endo  sumamente  corta  res- 
pedo  de  H  en  los  cuerpos  duros , .  manifiesta  que  cor- 
tísima velocidad  primitiva  necesita  el  paralelepípedo, 
para  vencer  la  fricción;  y  ^^^^  carrera* 

Co-, 
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I  < 

Corolario  i8. 

Siíiieic  V=o  9  Cñti  mismo  caso  de la^avedad^ 
se  necesitará  pára  que  él  paialeiepipedo  yenzala  itlc- 

b  9 

don  ,^ue  sea -jj  <—  •  ó  que  la  razón  déla  grave^ 

dad  9  á  la  potencia.S  que  ha  de  vencer  la  fricción ,  sea 
H 

menor  que  -jp.   

OEscoÜo  1. 

S!  se  eiáminan  los  Autores  que  hasta  ahora  hanL 
tratado  este  asunto » se  verá ,  que  generalmente  se  ha- 
creldo ,  y  aun  se  cree ,  lafiricdon  solo  proporcional  i 
la  potencia  que  impele  el  par^alelepípedo  perpendica- 
lamiente  al  plano  $  abstracción  hecha  de  las  escabro- 
sidades. Todo  se  ha  fundado  sobre  algunas  experien- 
cias pradlicadas  por  varios  ,  particularmente  por  Mr, 
Amontona  ,  de  la  Real  Academid  de  las  C leudas  de  París, 
y  por  Mr.  BUfinger,  Aquel  dice  haber  hallado  siem- 
pre la  potencia  9 ,  que  está  á  punto  de  vencer  la  fric- 
ción ,  igual  á  la  tercera  parte  de  «t ,  ú  déla  potencia 
que  impele  al  paralelepípedo  pcrpendicularmente  al 

plano  :  esto  es,  fi  ^ct ;  pero  el  segundo ,  solo  hace 

6  =:  ^cu  Esta  variedad  debía  poner  en  duda  que  fuese 
la  fricción  solo  propotciónal  a  la  patencia  «tj  pero  con- 
siderando-que  las  escabrosidades  mayores  óméúores 
de  los  planos  de  que  se  valieron  para  hacer  las  expe- 
riencias, podían  serla  causa  de  tales  diferendas,  fá- 
cilmente se  persuaáierori  i  ello :  de  suerte ,  que  estas 
deternpíinadones  parece,  que  ^e^establederon  abstrac- 
ción hedha  de  las  ¿scabrostdades.  Peto  baxo  de  esta 
suposldon  no  se  acomoda  la  Idea  con  nuestras  fór- 
mulas: según  ellas  es<  C«r.  ^0  fi=  ~  :  con  que^ 

se- 
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PHICCION.  ^'tS9 

"     '  '  '  '    ■  X 

según  Ammunii,  debe  $er  £ianpx&— ^  =ií.>  ó  segua 

Bilfinger  ~-  =:|  r  esto  es  >.  la. profundidad  de  la  im- 

ptesioti  debe  ser  siempre  ,  segtiAel  primer  Autor ,  la 
tercera  partedeia  longinídi&pandelepípedar  yse»- 
^gun  el  segundo  la  ^juarta.  parte :  abwrao  que  resaltü 
sin  necesídaddeinanifestadeinacbo.  No  débanos  du- 
dar ,  sihtembargo  ,  de  las  experiencias  pradicadas  por 
estos  dos  celebres  Autores :  todo  puede  convenir  sí 
no  se  estendieron  á  hacerlas  con  varios  cuerpos  de 
igual  gravedad,  de  igual  amplitud  en  sus  bases  ;  pero 
de  distintas  dimensiones  en  largo  y  ancho  ,  y  de  dis- 
tintas durezas.  Una  experiencia  muy  tribial  acredita 
este  recelo.  Si  un  cuchillo  puesto  con  su  corte  sobrc^ 
un  piano  ,  apoyando  sobre  el  ,  se  quiere  hacer  correr 
perpendicularmenre  i  su  plano  ,  mas  breve  se  inclina 
que  corre,  y  cuesta- dificultad  mantenerle  derecho; 
pero  si  se  impele  diredamente  según  su  plano ,  á  muy 
-poco  esfuerzo  corre  :  lo  que  maniñesta  .clarameme 
'^quanro  menor  )es  la  friccion  en  este'  segundo  ca90-<pir 
en  el  primero.  Al.  contcarlo ,  para  acercarnos^  i  los 
didainenes'de  los  dos  dtadbs  Autores',  se  debecrecr: 
que  las:  escabfosidades  permanecen  por  muy  lisos  y 
tersos  que  se  pongan  lós:cuerpos ,  y  que  el  obsfifcido^ 
particmarmente  en'euetpos  duros  9  se  hace  insenslMé» 
ó  casi  despreciable.  En  este  caso  será  {Corol,  12.) 

í=r  :  ó  substituyendo  (Cflr.y,)  H=:/k.^  y  terr 
ja/k-i-kX ,  scrái  =  ^K^^^ — <t(fü^X)  ^  ^  g¿gj|.¿^ 

que  despreciando  la  cantidad  X  ,  que  procede  del  obs- 
táculo ,  como  infinitamente  chica  respedo  de  la  «/, 
que  corresponde  á  las  escabrosidades,  quedará  Í=zn<i: 
esto  es  y  según  Amontons ,  n  \  ;  y  según  Bilfinger  y 

jn^zzi .  cuy^k  diferencia  es  entonces  regular ,  puesto 

gur 
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que  if  expresó  la  magnitud  de  las  escabrosidades.  Es- 
to prueda  lo  mucho  que  conviene  nuestra  theórica 
con  las  experiencias ;  pero  si  corresponde  suponer  el 
obsticulü  cün;o  nulo  en  los  cuerpos  muy  duros  ,  no  se 
puede  hacer  esta  suposición  en  los  blandos  ,  ó  no  muy, 
duros  :  en  estos  casos  ,  al  contrario  ,  mas  bien  se  de- 
ben suponer  las  escabrosidades  comu  nulas ,  respe  do 
del  obstáculo  ,  y  por  consiguiente  menos  resistirá  ei 
pacaieiepipedo  por  supuau  que  por  su  lado  mayor. 

De  los  efectos  después  de  estar  vencida 

la  fricción. 

PROPOSICION  52. 

Hallar  la  relación  entre  la  velocidad  11  >  y  el  espse 
cío  corrido  por  el  cuerpo  A. 

Ya  se  tiene  repetido  (Cor, 2,  Prop,^i.)  que  siempre 

que  sea  4>  >  el  paralelepípedo  tomará  su  carrera  : 
que  si  al  mismo  tiempo  (Esc.  Def.^s-)  potencia  9  ,  6 
ctjen.^  que  le  anima  paralelamente  al  plano  fuese  ma- 
yor que  la  fuerza  que  tubiere  el  obstáculo  y  las  esca- 
brosidades ,  continuará  en  ella  sin  límite  :  y  que  en 
todo  el  curso  la  fricción  seri  constante  ,  i  causa  que 
no  aumenta  la  amplitud,  ni  del  obstáculo,  ni  de  las 
escabrosidades.  En  esta  inteligencia,  la  theórica  de  ia 
velocidad»  que  corresponde  es  (Coroi.  u  Propos.^^) 

fU'-«"    ,  A    — ""Ta — )  »  ^  substituyendo 

9  por  * ,  y  h  por  H  ,  resultará  «r=r  

(U*-*.. — pero  Siendo  en  jeste  caso 

«=o,  tcspcfto  de;v,  quedaráíC=:(U*-i-^— 5^)^: 

cxr 
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y  1  re  c  tío.w^,»  ^ 
expresando  U  la  velocidad  primitiva  que  tuvo  el  cuer* 

po  al  vencer  la  fticcion.  ) 

Corolario  i.     .      .  . 

SI  fuere imasokattnica  potencla^tJaqtte.iaipelíe^ 
al  paralelepípedo,  será  preciso  sdbstitutr  fle/ñi.2  por  9^ 

y  quedad  «=r(U%H^"^^l^-^)^ 

f  .       '  •       -    •  ' 

Corolario  a» 

r 

Como  de  suponer  z  =zz  o ,  se  deduce  que  ha  de  ser 
•Éambíen  D  como  infínito  résped  de  D  ,  tendremoa 
(Frof^zj*)  la  fuerza  del  obstáculo  y  de  las  escabrosi- 
dades        ^J^^^  zzzDh :  con  que  ¿Podremos  subA- 

títulr  <p  por  Dib,y  será  también i^=(U*-4-^—^)fi 
ó  en  ci  caso  de  ser  única  la  potencia  oc  que  impele  at 
paralelepípedo »={U'..  ^'^í^'-^^'^y ...  ' 


■  '     ■ '  eorolário  3.  ' 


Para  que  U^ue  i  pararse  el  paralelepípedo  en  él 
icurso  de  su  carrera ,  h;r.4e  scr,i|:;^or,lucgp  pai;^C5tp 

caso  será  U/^_-3^  =  o  ;  ó,U'=^(D¿^6j^ 

=í  jríí?— ^) :  donde  se  ve  claramente  ,  que  para  quQ 

pueda  pararle  el .  paralelepípedo',  es  preciso  quie^ejí 
^=I>^>.fl5  sin  esto  sena  ip—í  negativo,  y  poíc 
rconslg^ieme  Umiag!narió  ,io  que  es  contra  lo  Stt« 

C>^to :  ó  <p— f±=ro ,  y  por  consiguiente  ,  asimismo4 
^pb  iio^iue  también  es  contra  lo  supuesto.  * 


iÓ2  Lu*l,  Cap.8.  Déla. 

Corolario  4. 

£1  punto  en  que  pat^  el  paralelepípedo  será^puesu 

PROPOSICION 

Hallar  la  relación  entre  .ct  espacia  corrido  por  dt 
Cttcxpo  A»  y  su  vdQddaKL 

la  equacion  que  i  este  caso  corresponde  es/Csr. 

%t  P^t39*>#-H&=  2— ^  — ¿:  que  sereduG^lxh 

tltuyendoTnr^,  ct=:8,  y  £=:;Oj  iíf=;--- 

U')__A(»'— U') 

Corolarío» 

En  d  caso  de  haber  mlximo  espado  Ai,  setl  «=ros 
.luegoquedatáe«c*=^-^=¿P^  » 
icsuitó  antes  (Cw.4.  Pro^.  j  2.). 

PROPOSICION  54. 

Hallar  la  relación  entre  el  tiempo  t ,  que  emplea  el 
iCucrpQ  A  en  su  cacrerai  y  su  espacio  corrido. 

La  equaclon.(Pr(jf •  ap.)  4¿^=:  ^  ^  se rcauce,etf 
jdcc  casode  ser  »=:oj  y  9=0'^  ¿4^=-^ 
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Substituyase  en  ella  ei  valor  de  u  hallado  (Prop.^tJ),  y 
teadremos  nlr  =:  s  rrr^ — -  :  c  intescandi» 

.  (A*ü*-i.aA*(e-.Di^))^— Aü   ' 

 3i:d¿  ;  " 


Corolario* 


En  el  caso  que  haya  máximo  eqpado  eoirido ,  tM 
ífk  es  PAí>  A ,  ó  <p>  6^  haUamos(  Qf.  4.  Prop. 

y  Cwr*  Pfop.K 2«) — —^—t-^::^       v  :  cuyo  var 

lor  substituido^  quedará  el  tiempo  en  que  el  cucqpf» 

COI»  su  jUáx&no  espado, fs:  J^z='^^. 

PROPOSICION  55. 

r 

Hallar  la  relación  entre  d  eqiado  ;e ,  que  conent 
jtt  cuerpo  A ,  y  d  .tiempo 

Multiplicando  la  equadon^  precedente  t  =:  - 

 g  ^  ^  por  fl-~^  ,  añadiendo 

i  ambas  partes  AU,  y  quadrando,  resulta  

;A»ü»^2AUr(9  -<p)-+-^X9^<p)'=z  A'U'-4-2  A*-  (O—  <p)i 
o  substrayendo  dcambas  partes  A*US  y  partiendo poc 

■      sA  zA 
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PROPOSICION  k6.  ■' 

Hallar  el  tieinpQ  t  que  emplea  el  cuerpo  A  en  lá 
jarrera  t  po^*  su  relación  con  la  velocidaci 
•  La  equadon  que  i  este  caso  corresponde  es  (fior.z* 

--^  ^  •  substituyendo  9  por  <t ,  y  ^ 

Ar»— U) 

pQt*,qucdaí= -7 — 

CproIariQ. 

£0  eL  caso  que  haj^  nubunia  impieaof  >  S6s4 

AU     '  ..... 


4  .  •  I  • 


PROPOSICION  57. 

Hallar  la  velocidad  que  tendrá  d  cuerpo  A  »  poc 

su  relación  con  el  tiempo  qortido. 

Multiplicando  la  eq^on  ^  —foti^f 
partiendo  por  A  >  y  restando  dé  una  y  Qtra  parte 

Córolárioit 

Que  ef  paralelepípedo  A  por  sola  M  aedon  de  .íni 
-gravedad  a  descienda  por  d  ptano.  Que  sea  n  unnú- 
mero  Cualquiera,  de  suerte  que$ea«^S— ^=6— ^Kp 

ntL :  y  tendremos  u  zzz,  \Jziz^  >  pero  siendo  CC(?r. 
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Escolio» 

m 

Leonardo  Eider n  ,  en  una  de  las  Mnnorias  de  ¡a 
Academia  Real  di  Berlín  del  año  1748  >  sobre  el  me-  • 
thodo  en  que  se  puede  concebir  la  fricción ,  conduye, 
que  es  esta  menor  en  el  caso  del  movimiento ,  que  en 
^  el  del  equilibrio  $  lo  que  es  enteramente  contra  nues^ 
tras  conclusiones*  Para  satis&cer  esta  diferencia  bas- 
tará dedr ,  que  aquel  DoAo  Autor  no  insistió  en  que 
consistiese  la  fricción  en  iartheórica  que  expone  ^  solo 
dice  que  puede  servir  para  concebir  sus  cíccios.  Su- 
pone que  procede  únicamente  de  las  escabrosidades 
del  plano  y  paralelepípedo  ;  y  en  ninguna  manera  del 
obsráculo  FI  ,  que  ya  vimos  es  preciso  resulte  en  vir- 
tud de  la  potencia  perpendicular  olCo/.X  que  a£tua  so- 
bre el  mismo  paralelepípedo.  Supone  también  que  las 
escabrosidades  sean  pequcíios  piaiios  inclinados  ú 
dientes  ,  todos  semejantes  para  que  puedan  enden- 
tarse ó  ajustarse  perfedamente  loa  del  plano  con  los 
del  paralelepípedo.  Con  esto  bien  es  claro,  que  siendo 
la  potencia  que  adua  sobre  el  paralelepípedo  de  sufi- 
ciente majgnitttd »  obligará  i  este  >  ó  á  sus  pequeiíos 
dientes  ,  áque  suban  por  los;  del  plano  >  hasta  que  es~ 
«iben  vértices  con  vénices ;  pasado  este  punto  caerán 
i  los  dientes  siguientes  cada  uno  i  su  correspondiei»' 
te  ^  después  volverán  i  subir  >  y  continuando  así  ^  se 
hará  la  nriccion  por  saltos  de  unos  dientes  á  otros :  de 
suerte  que  á  la  primera  subida  se  experimenta  la  fric- 
ción total ;  y  siendo  las  caídas  una  acción  opuesta  ó 
negativa  ,  se  disminuye  la  primera  fricción  ,  que  fue 
la  del  ado  del  equilibrio.  En  esta  idea  ,  que  por  fácil 
se  conciben  claramente  los  efedos  que  deben  redun  - 
dar ,  se  perciben  también  los  inconvenientes.  Los 
dientes  no  pueden  absolutamente  llegar  d  quedar  vér- 
tice con  vértice  ijpí  aun  muy  inmediatos  á  este  estado. 
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166  LiB.  I.  Cap.  8.  De  la 

sin  haber  precedido  ó  formidose  una  impresión  recí- 
proca en  los  mismos  dii:ntes ,  y  por  consiguiente  nue- 
vo  óbice  que  vencer»  sinrque  jamas  pueda  llegar  el 
caso  de  que  este  quede  mAo,  ni  de  que  haya  cam,  y 
por  lo  mismo»  que  tampoco  disminuya  la  íriccion  por 
el  movimiento.  Una  experiencia»  dice  el  mismo  Do^ 
Autor ,  que  ñvorece  su  determinación »  y  es :  que  no 

Euede  consegiürse  que  el  pandelepípede  se  mueva  so^ 
re  el  plaiu>  con  muclia  suavidad  por  mas  que  se  cui-f 
de  de  dar  i  este  sola  la  precisa  indinacion  para  que 
corra  :  dice  ,  que  una  vez  que  se  ponga  en  movimien-» 
to  ,  acelera  este  con  gran  prontitud  ,  y  que  por  coa- 
siguiente  es  preciso  que  la  fricción  disminuya  ;  pero 
véase  que  ninguna  experiencia  conviene  mejor  con 
nuestra  theórica,  * 

La  eq nación  «nrr  Ur+13  propriameti* 
te  corresponde  á  este  caso :  st  substituimos  en  ella 

m  =:  — ,  qutdará  «rrrUrirí  5  ó  si  se  quiere  la  ma- 

yor  suavidad  posible  en  el  zSto  de  ir  levantando  ei  piar 
no »  pondremos  U=ro ,  y  quedará  sin  embargo  aüa 
:  esto  es»  la  velocidad  u  que  tomará  el  cuerp» 
A»  quando  se  cuide  de  no  darle  sino  laptedsa  indi* 
nadon  para  que  corra»  será  aún  de  tantos  pies  por  se- 
gundo» como  segundos  contetíga^el  tiemplo  t :  de  sucd* 
te»  que  al  primer  segimdo  de  tienqpo ,  ya  correrá  coa 
la  velocidad  de  un  pie  por  segundo :  á  los  dos  segun- 
dos de  tiempo ,  con  la  velocidad  de  dos  pies  por  se- 
gundo, y  asi  en  adelante.  Sola  taita  manifestar  des- 
pués de  esto»  que  ei  suponer  n=z      es  hacer  mxfy, 

corto  moviiiiiento  en  el  plano  BE  ,  ó  aumentar  muy 
P^^^  ángulo  BELrrí:  2,  quando  este  ,  ó  su  incli- 
nación es  la  que  ya  tiene  el  cuerpo  para  estár  al  punto 
preciso  de  correr  por  el  plano  :  en  cuyo  estado  es 
Aj€fh^=:<^  Supongamos  ahora  que  se  .^ume&te  ei 
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ángulo  de  una  diferencial  ¿¿2  ,  y  que  sea  S-h¿í2  :  el 
seno  del  ángulo  BEL  seri  igual  fen.^-^dXCof.^  ,  y  el 
coseno  CofX  —  d^fen,X,  La  potencia  que  anima  al 
cuerpo  paralelamente  será  en  este  segundo  caso  aferhX 
^(tdXCof.X:  esto  es ,  mayor  que  la  del  primero  ,  de 
adXCoí.i  5  y  la  que  animari  perpendiciil ármente 
«tC(?/.Z--fluÍ2¡/m.2.  La  potencia,  que  es  capaz  de  ven- 
cer la  fricción  en  este  segundó  caso  ,es  (C«r«  ómPrcfm 

ji.)=— j|  ll  .  La  ampUnid ir  es^  co^ 

mo  el  ancho  de!  paralelepípedo,  multiplicado  por  la 

profundidad  de  la  impresión  :  y  siendo  la  primera  can- 
tidad constante,  será  b  como  la  profundidad  de  la 
impresión  :  esto  es,  (Cor.io.Prop.^i.)  como  la  poten* 
cia  aüCof.X — ad^fen.X  :  luego  será  la  potencia,  que 
es  capaz  de  vencer  la  fricción  en  el  segundo  caso»coma 

-^(Cof.X^^rmXy ,  ó  como  ^(Copí*^iiZCofXfen.'Z)i 

y  en  el  primem ,  en  qne  es  iS=Os  como  ^  Co(.^\ 

Aquella  potencia  será»  pues^  menor  que  esta  >  de 

U",  idXCofXfethX :  y  la  potencia  primera  total  será> 

i  esta  difidencia » como  CofX' ,  i  idXCof.Xfen.X  $  pe- 
lóla potencia  primera  total  es=:«L/A»,S:  luego  la 

difcrcnda  «ri=  ^^^^^  '^^t^ 
tenda  que  anima  paralelamente  es=:  adXCo  f.X ,  y  la 
disminución  de  la  que  vence  la  fricciona:  ^^^^^ — i 
hiego  será  para  el  segundo  caso  afifhS^ú^=ÉUL^s:: 

é  Sttbstituyeado,  según Mr.Bajmier  scrf 
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P  ^  144  2,14 

dad»6S la ckcunferenda==  2,14^61  g]:ado.===: 

4,14 

y  el  ininutoz=:¿— ^ :  con  que  llamando  m  el  nú-i 

00» loo  2  lA^m 

mero  de  minutos  que  vale  dZ ,  tendremos  t-^tt  =3 

. — ^ ,  y  fi=:  ^  - — ^ :  est% ts'd  mimeio  m  de  mlnot 

144  3,iJ. 

tos  á  que  Gorrespónde  el  movimiento  del  plano  es  de 
pSf:  con  que  solo  con  aumentar  la  inclinación  del 
plano  de  1^*38,  masque  la  que  tiene quando  se  man* 
tiene  aún  sin  correr  el  cuerpo  A ,  ya  toman!  éste'sti 
carrera ;  auiñentando  su  velocidad  de  suerte  que  sea  á 
lo  menos  »=t :  loque  prueba ,  como  diximos  ^  U 
conformidad  de  nuestra  theórica  con  la  práftica. 


CAPITULO  9. 

Dil  efe^o  de  la  fricción  en  las  Machinas  simfhsé 

DEFINICION  46* 

SE  llama  Machina  todo  instrumento  que  sirve  par4 
£u:ilitar  el  movimiento  de  los  cuerpos* 

DEFINICION  47.  • 

Dividense  las  máchínas  en  simples  y  compuestas* 
Estas  son  las  que  se  componen  de  (U)s  ó  mas  de  aque^ 
Has*  Las  simples  se  reducen  á  la  Planea  t  el  Piam 
inclinado ,  la  CuHa ,  el  Tomillo ,  el  Exe  en  perítróchio^, 
,  y  el  Carrucho ,  que  en  la  Marina  se  llama  Motón, 

Es-. 
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Escollo.  ■ 


.  Ya  se  habló  al  fin  del  Cap.4,  de  la  Palanca.  En  es- 
ta no  cabí  fricción  ,  por  nj  tener  parte  alguna  que  se 
mueva  insistiendo  sobre  superficie.  Del  plano  incli- 
nado se  rrató  casi  todo  el  Cap.  7  ,  y  nos  ha  servido  de  * 
exemplo  para  determinar  también  la  fricción  ;  pero 
solo  nos  redugimos  al  caso  en  que  el  cuerpo  A  es  im- 
pelido á  descender  :  felta  ahora  resolver  aquel  en  que 
asciende»  y  astaísniQ  la  tóQicIoa  qioe  fof  la  6kci<ia 
puede  cesttltar*  »  . 

•   •  •  Del  Plano  ¡n'clliiado. .     -  V 
DEFINICION  48. 

Plano  inclinado  es  aquel  que  no  cs  paralelo  ni  per- 

pcndicular  al  horizonte  :  como  si  LE  deaot.a(  el^KM:!-  '^'J^* 
zonte ,  BE  ^cií  ci  plano  Inclinado. 

Escolio. 

En  el  cuerpo  A ,  que  insiste  sobre  el  plano  inclí- 
nalo ,  concurre  ya  una  potencia  que  le  impele  ,  que  es 
la  gravedad »  y  seg^n  la  dirección  vertical  AD.  Por  la 
acción  de  esta  potencia ,  como  ya  tenemos  dicho ,  el 
cuerpo  puede  solamente  descender ,  no  subir  :  para 
tsto-  es  precisa  otra  potencia  que  aSue  sobre  él  en  la 
dirección  EB,  y  no  sólo  mayor  que  la  afin.^  que  se 


cuerpo  según 

dente  expresamos  las  potencias  que  han  de  vencer  la 

fricción  por  oijen,'2, ,  y  por  9 :  aquella  en  el  caso  de  no 
haber  mas  potencia  que  impela  al  cuerpo  A,  según  la 
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dirección  ÁD»  que  la  cb$  y  esta  quando  foesela  qae 
resultare  para  mover  el  paralelepípedo  según  BE ,  que 
es  asimismo  ^enJZ  en  el  primer  caso :  de  suerte ,  que 
ile  qualquiera  mbdó  que  sea  cofk>dendó  la  resulta  de 
la  potencia  ó  potendas  que  aduaren  s^;un^B£ ,  6EB, 
y  las  que  resoltaren  según  AH  puestas  en  lugar  de  las 
que  se  colocaron  «n  ios  exemplos  de  la  fricción  que 
debe  vencerse  ,  se  tendrán  resueltos  los  casos  del  mo- 
vimiento del  cuerpo  A  según  BE. 

PROPOSICION  58. 

Halhr  la  potencia  necesaria  para  vencer  la  fric- 
ción ,  y  hacej:  subir  un  paraieiepipedo  por  un  plano 
indinado* 

Ya  vimos  (Cor. 5,  Prop.^i,)  que  para  vencer  la  fric- 
don  en  el  caso  del  plano  inclinado  ,  siendo  U^ro^es 

preciso  que  sea  a/¿ií,2=:  '^^'^  ,  denotando  X  el 

ángulo  HAD,  ó  BEL  :  ala  única  potencia  que  anima 
el  paralelepípedo  se^^un  AD  :  a.fe?j.X  la  que  le  anima 
según  BE;  y  aCo/.X  la  que  le  anima  según  AH.  Que 
una  potencia  &  impela  ahora  al  paralelepípedo  según 
EB,  y  tendremos  & — afen,^  por  la  potencia  resultan- 
te según  EB  ,  que  substituida  ,  en  lugar  de  afen.^  ,  en 
la  cquacion  antecedente  ,  tendremos  para  vencer  Ja 

&lcdon.>  y  caso  de  querer  ya  subir  d  paraldepipedo 

poi  el  plano  & — Afen.Xz:=z  ;  que  da  S=:  - 

H 

Corolario  i. 

h 

KiEicre/<»».2-i- jj-Cíí/.2  •<i,tambknscrá6 

'  X 
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y  por  consiguiente  no  será  necesaria  tanta  fuerza  para 
«obir  el  paralelepípedo  por  el  plano ,  como  para  subir- 
le verticalmante :  de  suerte,  que  el  plano  inclinado 
¿cilitará  la  operación ,  y  por  lo  mismo  se  numera  en- 
tre las  michtnas» 

Corolario  x. 

Sifiiere/(r/i,Z=o :  ó  lo  que  es  lo  mismo ,  si  se 

hallare  el  plano  horizontal  ,  quedatsl  6=      ,  ó 
i       b  H 
— :  de  suerte ,  que  quantó  menor  filete  k  res* 

pedo  de  H,  tanto  menor  será  8  respe&o  de  cu 

Corolario  3* 

Como  se  puede  hacer  b  casi  infinitamente  menor, 
que  H  9  ya  sea  por  disminuir  la  magnitud  y  número  de 
las  escalñrosidades  ,  ya  por  interjioner  otro  cuerpo  es- 
trafio  entre  el  plano  y  paralelepípedo  >  la  potencia  I 
necesaria  para  mover  este  horizontalmente  puede  set 
casi  infinitamente  menor  que  «;  pero  nunca  cero»  i 
menos  que  no  sea  fr=;o :  lo  que  en  la  práftica  esii»> 
posible*  i 

Corolario  4* 

Si  fuere  fm.Xzi^i  :  ó  lo  que  es  lo  mismo  ,  sise 
hallare  el  plano  vertical ,  ó  se  hubiere  de  levantar  el 
paralelepípedo  sin  la  ayuda  del  plano  inclinado  ,  que- 
dará Sizz:  a:  de  suerte ,  que  siempre  es  precisa  unp. 

potencia  igual  á  la  gravedad  dd  i>cso  4ue  seimbieriP 
de  levantar» 

<Co£olaria  f  • 

SI  substituímos  cnlafórmula  9  ■^^^(^^'^^f^ 

los 
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los  valores  H=/k>  lr=ff/i^kX  hallados  {Cw^jé 

X 

Frop.  5 1 .)  >  resultará  ^^aíjen.  X-^of.  Cof.X) : 

denotando  n  un  número  qiialquicra,  que  dependa  de 

la  magnitud  de  las  escabrosidades  :  /  la  longitud  del 
paralelepípedo  ,  y  X  la  piulundidad  de  la  impresión 
que  este  liaga  en  el  plano. 

Corolario 

Si  fuere  Xr:^  o  :  ó  lo  que  es  lo  mismo  >  si  el  plano 
fuere  muy  duro ,  de  suerte  que  en  el  no  se  haga  sen- 
sible impiésión ,  quedará  6=  a^fen.S-^of.X). 

Corolario  7. 

En  el  caso  de  la  mayor  6  ,  es  ifi=:---— 

donde  se  percibe  lo  estraño  de  no  ser  la  mayor  fuerza 
laque  se  empleare  levantando  el  peso  vertícalmente, 
sino  aquella  en  que  se  tirare  por  un  plano  inclinado 

en  que sea/^».2  =:  ^j;^ 

Corolario  8. 

•  Sí  este  valor  se  substituye  en  ^zn^cLf  fen.X-MtCopS)^ 
serd  la  mayor  8 zzrz  *V :  mayor  quc    segun fttC-. 

re  mayor  la  n.  ^  Ó  las  escabrosidades. 

Xoroliripp» 

La  formula  no  di  la  menor  9  sinp  siendo  finXJd^ 
gadvo :  de  suerte ,  que  es  medor  h  8  al  p^O  que  es 
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menor  ¡au^  5  y  pasando  después  este  seno  i  ser  nega- 
tivo ,  es  <t(— /<f».2-»-j»>^i— S')=io  ,  ó  —ftiuX:=^ 


( — ? — ,  quando  es  6=:=: o. 


PROPOSICION  59, 

Hallar  ia  relación  entre  la  potencia  X  y  la  velocf- 

dad  u  con  que  quiera  subirse  el  paralelepípedo  por  el 
plano.  •  •  • 

En  lo  demonstrado  (Cor.i,  Propoj»  52.)  se  halló 

rv..,.2;2^^jE^y,  denotando 

k  potencia  que  animá  al  pai^lepípedo  paralelamente 
al  plano.  Substituyendo  ahora  en  su  lugar  X — u/m^Zi 

sera  ^U'-t — ^        "^^"a"  j  *  ^*P^^*^ 

do  XJ  la  velocidad  que  adquirió  el  paralelepípedo  ai 
punto  de  \  encer  lañierza  ^  del  obstáculo  y  de  la$  es^ 
cabrosldades.  . 

Gorplarlo  i. 

Esta  fuerza  f  se  hallo  (Cúr.2.Pr.$2.)=Db  :  luego 

tamblea  sen(      /Q.  . '^W^''--S),i±iy. 

■.  Corolario  .%»^ 

'  Si  fuere  la  velocidad  U  tan  corta  que  se  pudiere] 
sin  error  sendble  9  establecer  U=ro »  quedará 

ioporquc  en  este  caso  es  (0^.5  JV^.y  i.)  <P=="j¡  <?^/*3» 

9UÍ 
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Corolario  3* 

Quadatido  estas  igualaciones  ,  y  ordenando ,  se 

tendrá  A=:  <x4m.X-*-Db^^^z=iBiienS  i  #  i  ^  zzzi 

PROPOSICION  60. 

Hallar  el  espacio  subido  porel  paralelepípedo»  poc 
Stt  relación  con  la  velocidad. 

En  lo  demonstrado  ( Pri^A  53. )  se  halló  ^=1 

.^(9— D/b) '  *  ^P^^^í"^  ^  ^  potencia  que  anima  el  pa- 
ralelepípedo paralelamente  al  plano.  Substituyendo, 
ahora  en  su  lugar  A— ft/<f».S  ,  será  xzzi;-----f 

Corolario. 

Si  fuere  la  veloddad  U  tan  corta  qué  se  pudiere, 
sin  error  sensible ,  establecer  Uz=ro ,  quedará  Af= 

A»* '  ,  '  . 

I     ■  II  i-  -  —  -  ---    • 
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PROPOSICION  6i. 

Hallar  el  espacio  subido     -el  paralelepípedo  por 
ja  relación  con  el  tiempo  en  que  le  subió. 

En  lo  demonstrado  (  Prcp.^^.)  se  halló  ;r= 

^  ^^2A^^^  *  expresando  Blapotenda  que  amo»  el  pa- 
ralelepípedo paralelamente  al  plano.  Substituyen- 
do aiiora  en  su  lugar  A — ajm.^  ,  será  a-zzzUí-** 

Corolario. 

Si  fuere  la  velocidad  U  tan  corta  que  se  pudiere  ^ 
sin  error  sensible »  establecer  Uz=o ,  quedará  x  — 

PROPOSICION  62. 

Hallarla  rotación  que  deben  tomar  los  cuerpos 
que,  parados,  insisten  sobre  el  plano  inclinado. 

Qualesquiera  que  sean  las  potencias  que  animen  al  Rg.. - 
cuerpo  A,  que  solo  sobre  un  punto  C  insiste  sobre  el  ^fl 
plano  inclinado  FG ,  pueden  descomponerse  en  dos, 
una  que  adue  paralelamente  al  plano  ,  y  la  otra  per- 
pendiculannentc  :  ambas  se  exerccrán  por  reacción  en 
ci  punto  C ,  y  á  las  distancias  AH ,  CH  del  centro  de 
gravedad  Adelcuerpo.  Lagcavedad  <t  que  ad:ua  se- 
gún la  vertical  AD  se  diescoiqponacá  en  las  dos  (t/W».S, 
y  A  CüfX :  y  si  á  la  primera  se  agregare  otra  potencia 
A  positiva  ó  negativamente  que  adue  en  el  centro  de 
gravedad,  á  las  dos  jimtaai  afirhSzSzÁ  equivaldrá  la 

xeac- 
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reacción  de  ellas,  que  es  la  fricción.  La  diferencial  del 
ángulo  giratorio  que  producirán,  será,  pucs,(Pr.i8.^/;í/ 

^  ¿<í/¿¿íCoL/?».2r+rA)AHH--íi^/íi/ctCüy.2.CH 
Cof*.} ^  "  I   g  '  -zmas» 

en  jcl  segunda  término  quando  la  perpendicular  AH 
cae  mas  abaxo  que  el  apoyo  C ;  y  menos,  quando  cae 
mas  arriba :  de  suerte  ,  que  siendo  esta  cantidad  po^ 
sitiva  girará  el  cuerpo  tiácia  la  parte  de  abaxo  del  apch 
yo  C  >  y  al  contrario  si  fiiére  negativa. 

Corolario  i.  • 

Qiie  sea  Ar^»<t/¡r».^,denotando  n  un  número  qual- 
qiiiera  mayor  ó  menor  que  la  unidad:  y  substituyendo 
este  valor  en  la  expresión  del  ángulo  giratorio, quedará 

esta  I  ■'  g  ^^m^^m^^^^^^^^mtmmmmt^ 

w  * 

Corolario  %. 

Siendo MS :  CofX=JM :  AH  ,  ó  AHfen.t 

z=iDHCí?/;S:  substituyendo  este  valor  en  la  ultima 

expresión  del  ángulo  giratorio  ,  quedará  esta  = 
dtf<atCofMDHíiz±in)±:fZH)  dtfcLdtCojXípCT^n.DH) 

— =  s  s  

Córolario  3^ 

«  ■ 

Si  desde  el  principio  de  la  acción  fiierc  ,  pues , 
d  cuerpo  no  girará.  * 

Corolario  4. 

Si  en  el  cuerpo  no  aduarc  mas  potencia  que  la  gra- 
vedad 9  será  nz^o  :  con  que  quedará  la  expresión  del 

ángulo  giratorios:   ^         .  ^ 
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Corolario  5. 

» 

Si  desde  el  principio  de  la  acción  fticre  DCrrro» 
el  cuerpo  no  girará  j  pero  siendo  DC  de  algún  valor, 
ó  seguH  se  expresa  generalmente  en  la  mechánicaV 
siempre  que  la  vertical  AD  ,  qne  pasa  por  el  centro  de  ^ 
gravedad  A>  cayere  fuera  del  apoyo      el  cuerpo 

■ 

PROPOSICION  65. 

Hallar  la  rotación  que  deben  tohiar  tos  cuerpos  > 
que  insisten  sobre  el  plaño  ll^Ünado ,  quándo  el  apo- 
yo hubiere  vencido  1^  fricción ,  y  estubiere  ya  en  mo- 
vimiento. • 

^    La  fuerza  o  resistencia  que  en  sí  tienen  el  obs- 
táclüo,  y  las  escabrüí)idades  es  (^Profos.  ^o,  ) 

según  CH  paralelamente  al  plano  GF ,  y  á  la  dis- 
tancia AH  del  centro  de  giravedad  del  cuerpo  A.  El 
ángulo  giratorio  será,  pues,  (Pm.  i8.y  sus  C4>roi.  )— 

Corolario  !• 

La  fuerza  ,  ó  fesisteneía  ^p  — 

menor  que  la  potencia  ct/^^.S  resultante  de  la  grave-^ 
dad  ,  y  que  se  dirige  paralelamente  al  plano.  Supón^ 
gase  ,  pues ,  ot/fw.S— -Azirz^  :  y  colocando  este  valot 
en  la  expresión  antecedente  del  ángulo  giratorio,  quc^ 
iZom.!.  Z       .  dani 
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Ó  substituyendo  (fi9r.t.Pr.6i.)  fifLZ.K\i=DYiCofXi 
y  leduaendOiqueaarien   --¿-g   « 

Corolario  %• 

Si  fuere  DC=rro  ;  ó  si  la  vertical  AD  ,  que  pasa 
por  el  centro  de  gravedad  A  ,  pasare  asimismo  por 
ti  apoyo  C  y  quedad  la  expícsion  del  ángulo  giiatorio 

dtfhdt.AW 

en  

Corolario  3-  ' 

El  cuerpo  girará  ,  pues  ,  hacia  la  parte  de  arn'b:?, 
iquando  el  apoyo  esté  en  movimiento  y  sin  embargo  de 
pasar  la  vertical  AD  por  el  mismo  apoyo  C 

Corolario  4« 

*      -  • 

No  solamente  girará  el  cuerpo  de  la  misma  maneni 

teaelcasodeserljC=:o,  sino  en  todos  aquellos  en 

que  sea  A.AH>  ctC«!/¡2*DC  :  de  suerte »  qué  aun 

siendo  DC  positiva  ,  ó  cayencte  k  vertical  AD  mas 

abaxo  que  el  apoyo  C ,  puede  girar  el  cuerpo  negati-'? 

Yamentc  1  ó  hada  arriba.  ' 

* 

,    .       .     ,  Escolio. 

De  lo  dicho  se  infiere  lo  que  se  equivocaron  ios 
que ,  no  habiendo  examinado  los  cuerpos  en  movi** 
miento  >  juzgaron  que  debían  girar  hada  abaxo  siem* 
i>re  que  la  vertical  AD  pasare  por  mas  abaxo  que  el 
apoyoC  r 
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De  la  Cuña. 
DEFINICION  49. 

A  un  prisma  como  ABCD  se  llama  vidgarmen^  Pig. 
te  Cnáf. 

Escolio, 

Síeste  se  colocaentre  dos  cuerpos  AyB>  yseii^-Fíg. 
troduce  en  ellos  por  medio  de  la  percusión  >  ó  por  una 
potencia  que  adue  ea  C  ,  y  en  la  dirección  CD :  se  se- 
paran los  dos  cuerpos ,  aunque  iai  potencian  que  iui 
unen  sean  mayores. 

PROPOSICION  64. 

La  cuna  se  reduce  ai  plano  inclinado. 
Como  para  el  efe&o  lo  mismo  es  considerar  los  dos 
cuerpos  A  y  B  ñxos ,  y  la  cuña  en  movimiento  ^  que 
al  contrario ,  la  cuña  ñxa  y  y  los  dos  cuerpos  en  mo* 
vimiento  >  pues  la  acción  depende ,  en  uno  y  otro  ca« 
so  ,  de  la  velocidad  respedrva :  podemos  suponer  la 
cuña  fixa ,  y  que  una  potencia  qualquiera  aplicada  en 
los  cuerpos  aáne en  la  dirección  DC;  pero  este  caso 
se  reduce  i  hacer  subir  ó  impeler  los  dos  cuerpos  A  y 
B  por  los  dos  planos  inclinados  DI^  DjL }  luego  la  co- 
'fia.  se  reduce  al  plano  inclinado. 

Corolario  i. 

Las  mismas  fórmulas  que  expresaron  los  cfe£^ds 
del  plano  inclinado  >  deben  por  consiguiente  expre^ 
sar  ios  de  ia  cuna. 


Za 
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Escolio  I» 

Lo  ordinario  es  que  los  dos  cuerpos  A  y  B  sean 
uno  mismo  9  6  solo  cuet]^  M ,  que  por  memo  de  la 
cuña  se  procura  separar  ó  rajar  en  do&^  aomoitándo 
su  hendedura  £KF  hacia  KM.  La  potencia  que  resiste 
consiste  en  ia  unión ,  cohesión ,  ó  fuerza  de  las  partí*- 
cuias  ó  fibras  del  cuerpo  en  K>  que  es  predso  vencer 
ó  romper  por  medio  de  las  potencias  que  seexerdcren 
en  G  y  H.  Como  las  fibras  en  K  tienen  su  elasticidad^ 
dan  de  sí,  6  se  ponen  en  movimiento  antes  de  romper. 
Esto  solo  sucede  i  un  cierto  número  de  ñbras  >  y  por 
consiguiente  hay  un  punto  como  M  ,  donde  se  man- 
tienen firmes  sin  movimiento ,  y  sobre  el  qual  giran 
los  cuerpos  A  y  B.  Las  líneas  GKM  ,  HKM  aduan  ^ 
pues,  como  dos  palancas  del  segundo  genero,  fixas  en 
M  ,  que  tiran  d  vencer  la  potencia  colocada  en  K  ,  por 
medio  de  otras  en  G  y  H.  La  potencia  en  K  será,  pues, 
á  la  potencia  en  G ,  como  MG ,  á  MK :  y  asimismo  áU 
colocada  en  H ,  comoMHj  i  MK» 

•  * 

Corolario  ar 

Si  se  llamare  a  H  potencia  en  K » será      «t  la  cm 

MK  ' 

locadaenG:  y  r-r7T<t  la  colocada  en  .. 
'  Mrl 

Corolario  ^. 

La  acción  de  esras  dos  potenciases  perpendicular 
d  MG  ,  MH  ,  porque  girando  los  cuerpos  A  y  B  sobre 
M  y  tos  puntos  G  y  H  se  dirigen  pexpcpdlculaEmcnte 
á  los  radios  MG,AiH.   
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'  Escolio  2;  ' 

« •  •       *  '  ' 

Las  fibras  que  resisten  en  K  son  varias /y  coloca*-' 
Has  i  dhrecsas  distancias  déi  oeniara  inmóvil  .M :  lai 
fiierzas  qtte  ^exercecjn  setía,  por  consiguiente ,  distjiH 
tas  ;  pei^  podemos  suponer  que  K  es  ci  centro  de  to-^ 
dsus  ellas  3.  dondé  >  si  se  reunieran ,  aftuaran  con  igual 
efedo.  Lo  mismo  se  debe  entender  de  las  potencias 
en  G  y  H  :  pues  estos  puntos  deben  tomarse  tumo  los 
de  reunión  de  todas  las  fuerzas  que  actúan  en  las  im-* 
presiones  que  la  cuña  hace  todo  al  rededor  de  G  y  H, 
cuyas  amplitudes  son  H  y  /f« 

PROPOSICION  65. 

Hallar  la  potencia  necesaria  para  poner  en  movi- 
miento la  cuna ,  venoir  su  fricción  ,  ó  rajiar  los  cuer- 
pos con  ella. 

Respedo  que  la  cuña  se  reduce  al  plano  inclina- 
do»  hemos  de  valemos  de  la  equacion  (iPrc^/^^/.  58») 

.   i — enlai^uai  b  denota  la  po- 
tencia que  a£tua  seg¿n  DI  necesaria  para  vencer  lafiric*. 
clon ;  todo  se  reduce  á  substituir  los  verdaderos  ya- 
loreS'de  6  9  a  y  Qiie  sea  tl  la  potencia  que  adúe  so- 
htc  la  c«ga  en  C ,  y  según  la  dirección  CD ,  y  tirada 

la  GO9  paralelad  la  IC,  será^^.  —  r=;;89  denotan-^ 

•  .  L/vj  n 

do  I»  un  número  qualquiera  mayor  que  la  unidad ,  i 

fin  de  tomar  de  ia  potencia  x  solo  la  parte      que  wi-, 

ce  la  firiccion  del  phno  ID :  y  X  el  ángulo  DGM , 
puesto  que  en  el  plano  inclinado  denotó  d  ángulo  que 
forma  la  dirección  de  la  potencia  en(G  con  la  peipen* 
dicdar  i  U>:  tendremos  >  pues  3  bzxmdo  laperpeiir 


tti  LiBa.  CAP.p,  De  tá»'.'!: 

DN  • 

dicular  DN  á  la  GM ,  =  /ír;i.Z.  La  potencia  que 
adua en  C ^( C^r.  2* Pnjp. ^4. )  ■|j|Q'*>  y «s la^fuc 

debe  €olocaise  eir  li^?r  de  4  solo.  Substituy^do  V 
pues ,  todos  esios  valoces  en  la  eqnadon.,  cendtionot 

DO     X>       ÜG      \"PQ        PC /  .    '   3t  _ 

DG    »   H 

r  ^^'*„CDN>H^NG,¿)>  Del  mismo  modo  sq 

halla  que  la  otra  parte   —  de  Ja  potencia  x  que 

vence  la  fticcion  del  plano  LD ,  i^^*^.    =  -  -  — 

MK .  OC    /  MK .  flt     .         „  ^         ,  V 

ZZH  -(dn»  H-I-NO.  WH-— p—  (dQj  J5r-I-Q£[  .11), 

Corolario  !•*  * 

Sí  el  punto  M  estubícrc  infinitamente  dí<;tante  de 

K :  y  al  mismo  tiempo  se  supo^  la  fricción  nula  p 

,   ,        A.DN    flt. DO 
cero  ,  quedará  kz=z  •  j^q       -^p-^>^ero  ai  este 

caso  son  GM  y  HM  paralelas  i  CM ,  ó  DNóGO  t  y 

r^n      un    i  <t.GO    ft.HP  ^  A.IC 

I>Q=HP;  luego x=-^-H  —  =fa-g^ 

ct-.CL     cc.IL  ,        '  _ 

^  =-^^  :  que  da  ct :  )cz=  CD  :  IL. 

Escolio  !• 

Esta  relación  ¿=^q^  >  que  generalaicntc  dan  to^ 
ios  Autores  ^  en  que  dicen  están  la^ffoerxasx.  y  «ít» 
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que  exerce  la  cuña  9  solo  es  cierta  quando  la  firícctón 
m  cero,  y  quando  está  éLptinto^  M'á  una  infinita  dis- 
tancia ;  uno  y  otro  caso  imposibles.  El  ultimo  puede 
darse  solanicii re  quanda  con  la  cuña  se  draraii  i  sepa- 
tar  dos  cuerpos  sueltos  según,  una  dirección  para- 
lela á  ÍL  ,  porque  en  este  caso  el  punto  K  cae  en  los 
apoyos  G  y  H  ;  y  M ,  por  ser  GM  ,  HM  paralelos  i 
Co,  está  como  i  una  íntuúta  distancia* 

JpSCOlio  2. 

Puede  asimismo  suponerse  que  sea  MKrrzrMG ,  y 
la  fricción  casi  nula  al  principio  de  la  acción  de  la  cti^ 
fia ,  ó  quando  cs*9Í  no  se  haya  aun  introducido  en  d 
cuerpo >  sino devna cantidad inlinitainente  pequeña; 
pues  en  est^  caso  se  confunden  los  puntos  M>K>  G  y  Hp 
y-lsi  fidcdon  puede  ser  poco  sensible  $  en  todos  lois  de- 

iftas  sehace  notable  el  error  déla  igualación— ^= 

que  dan  generalmente  los  Autores* 

Corolario  2»  - 

Si  la  parte  IDC  de  Li  cuña  fliere  igual  y  semejante 
i  la  otra  parte  LDC  ,  como  regularmente  se  executan^ 
serin  MH=:MG  ,  DP=DO ,  DQ=:DN,  QH=: 
NG,  H=H,  y  hz=b,  que  reduce  la  equacion  á 

xz=z .  ^^  ""^-^(-DN.H-HNG.ft^ 
MG .  DO .  H  ^  "J^ 

Corolario  3. 

Como  la  fuerza  x ,  necesaria  para  mover  la  cuña  f 

es  ,  segan  la  generalidad  de  los  Autores  ,  y  según  lo 
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X  84  tifi. X.  Cap*  9,  Db  uí 

MG.H.aÁ«GO  ^  ,  ^ 

•mgTdoIT '  y        '^"^'"^ *=%^ 

MG  DO  H      '  "  ^)  •       dkiia  íuei;za  >  se^ 

gun  la  genetalidad  de  los  Autores  ,  i  la  qiie  ex^ 
presa  nuestra  theórlca  ,  como  MG .  GO .  H  ,  i 

MK(DN.H-i.NG.¿) ,  ó  como  ^^^^^4  DNh^Í^: 

MK  H 

donde  se  ve  quan  infinitamente  menor  puede  ser  esta 
fuerza  según  nuestra  theórica ,  que  según  la  generali-- 
.  dad  de  los  Autores ;  y  por  coasiguieare  >  guanta  cgul- 
vocación  se  ha  padecido, 

PROPOSICiOH  66. 


"  i  ..  Determinar  quando  la  cuq^  volverá liatíaatraSf  M 
capo  de  no  aduar  la  potencia  x« 
-  '  Qiiando  la  nptenda  xno  a£taa,  .óes  xs=io>  la^ 
fricción  se  hace  negativa  .,  con  que  la  eqoacion  qae 
exprese  el  caso' en  que  se  vencerá  estay  se  reduce. á 
DN,H-NG,i&  pci.H--QH.h 

MG.DO.H  ^  MH.DP.ff '  ^ 

hubiere  ic^naldad  y  semejanza  entre  las  dos  mitades 

de  la  cuiia  iCD  ,  t-CD  ,  DN^H— NG.í&=;o  ;  4 

DN  J_        ^-  , 

Corolario         *  --^ 

* 

*    Siempre  que  fuere  pues  -j^ ,  la  cuSa  y<4* 

yejrá  atrás  luego  que  cese  de  aduar  la  ponencia  x^  ^ 

Coroiario  a.      "  ^ 

.  ^  No  depende,  i>u^s  i  coqiq.ci:een  géneralmcme  l<f 
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Autórcs  ,  d  volver  la  cuna  atrás  de  solo  la  magnitud 
del  ángulo  IDL,  siiio  de  e^te  ángulo  coa  las  lelacio- 

DÑ  ib 

Escolio.  ' 

Hay  otros  instrumentos  que  se  reducen  también  i 
la  cuna  y  plano  indinado  ,  como  el  cuchilla  ,  y  la  ha- 
cha con  que  se  parte  la  madera.  La  acción  de  esta  de- 
pende de  la  velocidad  con  que  cae  ó  choca  :  y  asi  la 
cquatíon  que  exprese  su  efcdo  ya  no  depende  de  fi 
que  determina  el  caso  en  que  se  véncela  fricdon ,  sino 
de  aquella  en  que  ya  se  supone  la  fricción  vencida^ :« 
se  mueve  la  liacfaa ,  cuña  o  plano  indicado  coa  dec- 
ta  vdocidad* 

PROPOSICION  67.  .  . 

^  *     * '     •  I      ^      .  ' 

i  -  }  Dciíííminar  el  efedo  de  la  hacha.  ^ 
Como  la  hacha  se  reduce  á  la  cuña  y  plano  ínclÍ7 
nado ,  tenemos  que  valemos  de  la  equadon  (Prop.^g^ 

«=(U-^^"CW-^>-l^)r       eua  debe- 

mos  substitüh:  (Prop.6$. )      t=  afinít ,  y  en  lugar 

4^  *      n?^    A!fia$  dé  esto,  lá  pótcnda  A  es  en  e*- . . .  ,r  21 

te  caso= O ,  porque  la  hadia  aOiia  por  sota  fa ,  vi- 
loddad  U  con  que  vence  la  ftJkdoa»  S9^(uyen^ 
do  ,  pues  9  todas  estas  cantidades  >  quedará  ^ 

U*     ^^'"mg"  •  ~  2DÍx\r 

fea  liedla  todo  m  efedo  ,  se  para ,  y  es  »  rrr  o :  lue- 
go auando  la  hacha  iiace  todo  SH  cfeao  ,  tenemofl 
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Como  U  cantidad  es  el  espacio  corrido  por  el  plano 
DI :  llamando  z  al  corrido  según  JX:  d  tcndíeitaos 

x  :  z=zTD :  CD ,  ó x:s=s:^^ :  cuyo  valor  3ubsu- 
•WJdQ'pn  ^.eq^as^09^  JÍ^  d^SÍPf  corri  jo  por  la  lia- 
cha,  pefeao5ü^oj^^ 

por  comtf,^c<^iVffi|r^p-n,^^ 
«■••         '  ;.A.y'MG.DO     ■  • 


Corolana« 

XI  cfeño  de  la  hacha  será ,  pues ,  constantemente 
proporcional  ü  produdo  de  la  masa  A  de  ella  ,  ú  de 
su  gravedad,  por  élqbadfad0U^'4k  la  vbloGSd^  coa 

:      .  !  .  Del  Tomillo.  -*.-   •  ir*  -.;  ^ 

Xiff  J.1       Torníllq  e^  un  plano  inclinadp^  aplicado  al  rcde^, 
*    *  dor  de  un  cylindro  cóncavo  ÁBCD ,  por  el  qual^íra 
otro  ptóhó  Inclirtado  semejante  ,  que  ciK:unda  oiro. 


•    ■  r 


cyHndro  idOñvctó  Ad      '     ^     r  .  .  , 

DEFIN,15^jIQN.$ii^ 

''''■'-'5í\  cylindro  convexS  con  su  plano  ,  es  i  lo  que  vid- 
ganiiente  se  llama  tornillo.  LU¿ias€.xam{)Í6ÍV  íW^fjfe?  i  55 
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DEFINICION  52.' 

•    #  •  • 

/  .  Alas  vuelcas  de  los  iplm»,sc¡lmm^^i^M  ,IUtJ^ 


Bscolio» 

*  * 

'  •  Sí  hay  un  peso  Q^,  ó  una  potencia  aplicada  en  F , 
que  se  dirija  sj^iin  q1  cxe  EF  del  tornillo  :  y  otra  so- 
bre la  palanca  EP ,  aplicada  en  P  ,  Impdidaisegun.uná 
dirección  perpendicular  al  mi$mo.ex^  1.  el  tornillo  gi- 
rará levantándose  el' plano  del  macWo  por  cí  dé'láfneirH 
bra ,  y  por  consiguiente  elevará  el  peso  Q¿  ó  venceci 
la  poceaciA  aplk^  f • '    j  * .  .\  } 

"  be  ésto  se  infiere  i  que  el  tbrfiilló  no^debiera  nuí 
inetarse  máchína  simple ,  puesto  que  se  compone  deuu- 
plano  indinadp » y.u  natpakanca'i  poro  lo  será  siempre 
que  la  longitud  de  esta  no  sea  mayor  que  el  radio  dd 

PROPOSICION  (JS.  «mv 

Hallar  la  potencia  necesaria,  para  vencer  la- firic^ 
cion ,  y  poner  en  movimiento  el  torniUo.  "  '**»  ^-  p 
-  ^£1  valqr  de  la  potencia  que  'adua  sobre  lás  ttsifftái^ 

es  (?rí>£.^8.)  ep5;^i*f-^^-^^ 

fuerza  los  dos  planf^  se  supone  diftgida  sp^uti 

EF  :  supuesto  que  esta  sea  ó. ,  el  ángulo  <^ue  fórml^iil 

dirección  con  UpqMfi^^x^í^i^^Dí^^^^  '^^^  > 
el  mismo  que  el  que  n>rman  las  mismas  roscas  con  la 

pórpendltekfefijk  eat  EF :  jcon  :qiieí:,i4exaRdQ  tos-xa- 

c^iuertt  «  y  S, ,  cstoi  denowrfii  la  potencia  aj^oMk; 

-   .  '  Aaa  ca 
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iSS  L».i.CAf.p.  De  LA 

cu  F ,  y  diri^da  según  d  cxc  EF  ,  y  ángulo  que  for- 
man las  roscas  con  la  perpendicular  al  mismo  exe.  La 
potencia  -jt  ,  que  debe  vencer  la  fticcion»  se  suponeco* 
locada  en  P ,  a£knndo  perpendicularmente  al  exc » y 
á  la  distancia  R  de  este  :  con  que  «i  momento  sed 
:  y  si  llamamos  r  á  la  distancia  perpendicular 
del  exe  i  las  roscas  ó  ladio  del  tornillo  ,  serár6=: 

dremos  para  vencerla  R^  zzrin  ^r-j|j  ^  % 

Corolario  i.  - 

S  la  potencia, «  fuere.,  f>ues  j  menor  que 

^^Qdfcn.^^bCof.X) ,  el  tornillo  no  podri  moverse. 

Ckjrolario  %•  ^ 

Puesto  una  vez  en  movimiento  el  tomillo.,  y  De-» 
vandolo  con  «na  velocidad  constante con  esta  nusmia. 
debe  seguir  si  las  potencias  que  adtuah  se  destró- 
yiuk  miltuamente ,  lo  que  sucede  venciendo  la  Mcdon, 
que  es  la  misma  en  el  caso  del  movimiento  que  Á 
tiempo  de  vencerla  :  la  potencia  necesaria  para  man- 
tener el  tornillo  en  movimiento  con  una  velocidad 
constante  ya  adquirida  ,  será  asimismo 

^     .  Corolario  ^ . 

Si  se  supone  h  íHocion  ó  3b=;o ,  quedará  la  equa-^ 
dm  que  exprese:  «1  caso  de  ponerse  el  tprniUo  en 

•  t.  •  j-  ■»  m^^ 
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niCGION  m  LAS  MACHimAS*  1$^ 

movimiento}  en  tezi  — ^  o  si  llamamos  C  la 

circunferencia  que  describirá  el  punto  P  donde  se 
aplica  la  potencia  -jr,  y  r  la  del  tornillo  será  asi- 

mismo ,  flr=r  - — ^  i  ptto  ti  náOoes  i  finJZ,  cor 

wao  la  circunferencia  r ,  i  la  distancia  de  una  á  otia 
xosca;  luego  llamando  d  esca4lstancia,  aenl  eftn.'Sszsf 

y ar=;;r^  >  ó  -sr ;         ;  C :  ^to  es  t  la  potencia 

qnc  anima  al  torbillo  >  á  la  que  sé  ha  de  vencer  con  él, 
como  la  distancia  dé  una  rosca  i  otra ,  á  la  ciicua&« 
tencia  C  que  describe  la  potencia  "¡e, 

•  * 

Corolario  4»  . 

Como  esta  theórka  es  la  que  generalmente  se  en- 
seña por  los  Autores  :  es  conscquente  que  sus  cálculos 
se  fimdaii  extracción  hecha  de  la  ¿iccion. 

PROPOSICIOJM 

^  •  Hallar  el  caso  en  que  el  tornillo  volverá  atrás  lue- 
go que  cese  de  aduar  la  potencia  -tt. 

Quando  cesa  de  aduar  la  potencia  tt  ,  la  fricción  es 
negativa;  y  el  caso  en  que  se  vencerá,  volviendo  atrás ' 

d  tornillo  ,  será  o=  ^(H/Wf.S— iíO/,^  ,  Ó 

/(mJÍ=z     CofX :  luego  siempre  que  sea  fin.X^^  -^Cof.X, 

el  tornillo  volverá  áicas  luego  que  cese  de  a^uar  la 
potencia  -sr.  ' 

EROEOSICION  70.  :    ,  , 

Hallar  la  relación  enire  lá  potencia  'que  anima  a! ' 
tomillo»  y  la  velocidad  con  que  se  moverá  este^despucs 
de  haber  vencido  la  fricción.  La 
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La  fórmula  que  corresponde  es  (Proposición  jp. ) 

=  (  V'-i-  ■  >>r  - j  f  i  subsütuyen- 

do  en  ella  —  en  lugar  de  \  Mo  y  supuesto  que  sea  K 

la  potencia  que  adue  al  extremo  ¿t  la  palanca  P :  su« 
poniendo  ahora  ,  como  es  regular  ,  que  la  vclocidád 
con  que  empieza  i  ^imcsr  la  tíriccíon  el  tomillo  es  de»^ 

prociablCyó  U—o,<jucdará  ~  rr-j¡j  (L¡€n.X^}k>bi 

jósubstituyendo^(C<>r.2.  Pro/?.52.)  la  fuerza  de  la  íiíq^ 
cion  (pz=r:Dib  •  será   <t/«»,S— 


>  • 


PROPOSÍCION  71.  ' 

Hallar  la  relación  entre  d  ttempo  ^  la  porenclá  que 
anima  el  tomillo^  y  el  espacio  que  correra^te  segua 
la  dirección  dé  50  exe*  •  /  *  •  « 

la  fórmula  que  corresponde  es*(Cor«  fropos^ 

t*  Ra 
;if  =  -^(A— ít/íw.S^Dir) ,  substituyendo  en  ella  ~: 

en  lugar  de  A  sola;  pero  el  espacio  x  expresa  el  quC; 
correólos  dos  planos  rcspedivamcnre  ,  y  esre  es  al 
espa^ia^^ue  cori&^l  tocpUlo^e^un  eiexe^  y  que  pode-* 

mós  llamar  z  ,  como  i  i  fen.X :  luego  x         ^  .  , 
que  da;&::=  '-•Y^{r~^T^f'"^^'^^y  =  " 


Del 
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TRICCXOK  ,£N  i.  AS  MACHIN  AS,  J  p  I 

Del  exe  en  pcrítrochio* 

;      '      DEFINICION  5J. 

Bxe  m  peritrocbtú  es  un  cxc  que  glía  >  obligado  de 
una  palanca  que  se  le  aplica. 

Como  el  exe  AB  horizontal ,  vertical ,  ú  oblíquo,  Fíg. 

que  sostenido  de  los  postes  i),  gira  obligado  de  una  44. 
potencia  aplicada  cii  f  sobre  la  palanca  hE  pcrpencUr 
^ular  al  exe  ,  hecha  firnic  en  el  ,  y  dirigida  la  po- 
tencia perpendicularnicnte  al  exe  y  á  la  palanca.  Esta 
ináchiiia  debe  vencer  la  potencia  en  Q,>  dirigida  asi- 
mismo perpcndkularmcnre  al  exe  ,  y  que  actúa  sobre 
el ,  ya  sea  por  üna  línea  ilexibie  QG  que  se  envuel- 
ve en  el  mismo  exe,  al  paso  que  este  gira,  ^ascapoi- 
4jue      es  otra  palanca  Jiecbafinne  en  ¿L 

Corolario  I* 

'  £s  indlmehte  qtie'se  repitan  las  palancas  y  boten-^ 
€las  que  aftiien  sobtft-  A  ap-;  ó  qu&sea  .una  rueda  f.  cqh 
mo  H1KL>  con  varias  potencias  que  a&uen  en  la  cir- 
cunftrebcía     ella :  pues ,  por  lo  ya  dicho ,  se  pueden 

reducir 4  lu^a  so^^lic^ida  á  una  4ist«^^  dec^rmi^t 
cKdelexe.      *  ' 

■\:::  :.'-  y-.coroiiuióji,;:- 

ílfere  en  peritrochío  es,  pites,  una  palanca  del  pri- 
mero, segundo,  ó  tercer  género  ,  según  la  situacioa 
y  distancia  desde  la  potencia  situada  en      al  exe. 

.'   PROPOSlAtP'N.  ?»' . 

Hallar  el  exe  en  peritrochío^a  potencia  nece$a« 
rlá  para  vencer  la  fticdoii}  y  ponerla  máchína  en  mQi 
ryümeoto.  5«a 
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Pig.^^^  Sea  GFE  el  cxe ,  y  C  su  centros  AAue  en  L«  al 
extremo  de.b  palanca  CL ,  la  potencia  A  ¿  cm  la  direc- 
ción LH  y  perji^ndicular  iCL.  Aftue  asimismo  en  A » 

al  extremo  de  la  palanca  GA  ,  la  potencia  perpen- 
dicular á  CA,  y  que  ha  de  vencer  la  antecedente.  Sea 
S  el  ángulo  con  que  se  cortan  las  dos  direcciones  LH, 
AI :  y  tiradas  las  DB  ,  CD  paralelas  á  ellas  y  propor- 
ciondes  i  las  mismas  potencias  A  y  «t,  CB  scrá^Prap, 
•  S,y  sus  Cor,)  la  dirección  de  la  potencia  resultante  de 
las  dos,  y  asimismo  expresar  i  su  valor.  Siendo  el  seno 
de  DCL — Cofl, ,  seri  CB,  potencia  resultante  de  ks 

dos  A  y  A,=  V^A'-*-fit*:±:aAaCay:S:  el  signosuperior 
en  la  cantidad  2\^ofíX ,  quandp  el  ángulo  BDC  es 
qbtuso  f  Y  ei  inferior  >  cuando  es  agudo.  Esta  poten-^ 
da  fuerza  al  tyíc » haciéndote  apoyar  en  él  punto  G  de 

su  dirección  CB ,  del  misnio  modo  qué*  si  apoyara  so- 
bre un  plano  tangente  al  exe  en  el  punto  G  ,  y  á  quien 
es  perpendicular  la  dirección  CB  de  la  potencia  re- 
sultante. La  potencia  necesaria  para  vencer  la  fric- 
ción, que  cjcercerá  en  el  punto  G  ,  scri  pues  (  Cor^/.  ^. 

iVpp.5i.)=:  —i^K^'^'-^iKtCópL  La  pomcla 

cue  aftua  á  girac  el  exe  es  A  colocada  en  L  i  peco  re-? 

R 

duclendda  á  otra  colocada  en  G ,  será  — A  y  denotafi^ 

doR  ta  longitud  de  |a  palanca  CL ,  y  r  el  radüo  CE 
del  tornillo.  La  otrá  potencia  que  a£^ua  negativamente 

es*  colocada  en  A;  pero  reducida  i  otra  colocada  cnG, 
JR. 

será  — ct,  denotando  JR  la  longitud  de  la  palanca  CA#' 

.'f 

Tendremos,  pues,  para  el  caso  del  equilibrio,  ó  punto 
de  querer  vencerse  la  fricción  — A  —  '-^  <t  =:  . 

'•rM'qbaAjbC^/;^  :  gife  fjiducÁcndo  y  orde-. 
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lFRICCttí>í  EN.tAs:M.-lCHt>íA5.  lí^,' 

aando  ,  da,  A='S¿-^-^^,_^^.^.   -'t 


»  ......  MMa  ~ 

'  M  \  l 

Corolario  i. 

.  LapotendáX  aejce^ia  ^^vencetU  firicdoa  y, 
poner  la  máchina  en  movimiento»  es  pues  siempre  pro-» 

poidoaai  i  ia  potencia  flu  -    .  '   '  ' 

t . »  _  •        » ,  . 

Corolario  a* 

Variando  el  ángulo  X  ,  6  situación  de  la  palanca 
CL,,  varia  asimismo  el  de  la  potencia  A  necesaria  para 
Vencer  la  fricción  :  luego  hay  un  máximo  y  mínimo 
valor  de  A  que  depende  del  de  S ,  u  de  la  situacioá 
ac  k  palanca  Cli"     '  - 

'  -  moposicioN  75. 

Hallar  la  mixíma  y  mínima  fUerza  que  vencen  u 
fikcion  ctó  el  txé  eh'peritrochio. 

Si  suponemos'  K  y  S  variables ,  las  demás  cantí- 
tiades  constantes  ,  y  difimndamos  la  equadon 

— Ai/A*-Hct^::t:2AACa/.2;,será  la  dife* 


ipncjal  — s<\=5?ir*-.   ^  % 


pero  en  el  caso  de  aduar  la  mayor  ó.  menor  a  >  el 
"4Ars©:  luegp^aeste  casóles  q~  ■ 

Ó  /Vw.Suzzo  y  cuyo  valor ,  substituido  en  eLdeA  dá  ^a 
mayor  y  menor  X  necesaria  para  vencer  la  fiicdon 


Digitized  by  Googíe 


x-94  x*vCa^    De  ia 


es  la  mayor  A=  —  ^^^^  ,  que  sucede  quandola pa- 
lanca CL  está  á  la  parte  opuesta  de  CA,  y  forman  am-. 
bas  una  misma  línea:  y  la  menor  A=r  — ^ 
que  sucede  quandolapalanqtCL  cgmcldc  con  U  CAi^ 


CoroUtio  I 


,  Kabri  y  pues ,  síempré.y^taja  ea  háf er  que  Jas  do^ 
palancas  coincidan  lo  mas  que  se  pueda :  y  si  se  pró:«. 
cura  ó  establece  esto  >  la  potencia  necesaria  para  vetH 

ccr  la  mcdon ,  sera,  como  antes ,  A  izz  — ¡—4 

Corolario  2» 


i-I  V  r>'  '  / 


Es  asimismo  ventajoso  precowque  sea  R>> 
6  que  sea  la  palanca  CLlo  mayor  que  sea  posiblet 
{NiescooeUoaeliaoeiiiayarddenomiiiadQc  déla  ex- 
pcesioik    •  ^  A 

Corolario  x.  ^ 

Si  fiierc  R=:  Jt,  quedará  A=i=:^^"*^^  »  doñdé 

se  ve  que  en  cl  caso  de  coincidir  las  dos  palancas  ,  el 
instrumento  ó  michiha  ya  no  da  ventaja  alguna  ,  y 
ijue  produce  desventaja  en  el  de  estar  opuestas  las 
..palancas.^  .       . %  . .  rrrL:::.j  .6 

*  ....  •  • 

"  '   '  .  .  -  Caí 
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mCCION  BK  LAS  M ACmHAS»  I  ^  y 

SI  fiiere  R  <  A  ^  f  1  i^ttomcnto  setá  desventajoso 
en  ambos  casos ,  por  ser  X  >>  ó. 


J    -I  ir 


'  Para  saber  aquel  en  que  ya  no  será  ventalóso  >  es- 
(ftAida  ofíüestás  laft  palancas    no  hay  sloa  sapone¿ 

»= A  en  laequacioa  Am  ^^n^-r^>  y  tcndremoa 

iA--4^==^^;^éifihk^^^:^ ,  longí- 

tud  que  ha  de  tener  R  para  que  ya  no  sea  ventajosa  la 
máchana  en  este  caso»  -  - 

HiiDhPsBiiipAta  VeHtá^  en  dísmlnulc  ta > ,  mmÍci 
en  el  caso  de  ser  a=Í^^:Í^  en  que  disminuye  eí 

numerador >  y  aumenta  el  denominador  ,  sino  también 
en  él  dé  ser  ht^  '!^^^^  j-pues  auiique  disminuya 

el  denoniuiador,  no  es  en.tanca  razoft^<»tm5  eLnuine^ 
lador  >  á  causa  de  suponerse ,  para  conseguir  ventaja  f 
que<s£'<IL=-  '      J.  ./.?^    •  .  .  í 

Gorolafió  7^-  ^  ' *  ''  --^^ 

Si  se  supone  nula  la'^ftiecionj  será¿y=zo,  y  quedará 
generalA^^^'^^) .  j/^''^'^^ 

•      ctfjft^'vtfi^  hüWéflKdosc^dcsváiiciMtjíil 
^'-'^  Cb2  de 
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T9(<  Iáki.  Gap.9,  E>fiL/t 

de  2  ,  se  sigue ,  que  suponiendo  nula  la  fiicdoii  i  C9 
indL&iente  u  situacloticidiatífMimga  OL 


Escolio  I. 


Por  este  mottvo  han.  padecido  generalmente  tos 

Auíores  de  Mechamca*  el  error  de  suponer  indife- 
rente id  bituacion  de  la  palanca  QL  :  no  ;iienos  que 

hacer  Ar=r      >  aunque:eivésto«yftadyieiteaalgaiios 

^ue  es.  menester  aumentar  k  A  lo  que  la  fracción  re- 
ijtliriere  ;  pero  siempre  sin  advertirnos  nada  de  la  si- 
tuación de  ía  palanca.  CL  »  que;  yahep^  visto  Iq  qpe 
altera  el  vaiorde        '    ' ' 

Corolario  8.^ 

Sí  eor  Ii^ar  de  ooa  sdlapalaiura)  CL ,  actuasen  dos; 
¡guales  y  opuestas  ^  con  potencias  iguales  aplicadas  é 
sus^eiQiremas  ni^ipB^rai  y  la  potencia  que jfiqerza 
al  exe  9  y  produce  lafi:iccloa>  se  reducirá,  solamente  i 

y  la  que  ta  ha  de  vencer  d-TF^:  con  que  para  este 
CMOiSft  tcpdri— At^-  ^  ¿±::x--|^e^  que  dá  en  gene*» 

.  ,  ^       aTtlR-h-hr)  " 

ral  Ai=  ^ — —  ;  en  cuya  expresión  X  expresa  la 

soma  de  las  dos  potencias  iguales  aplicadas  i  los  extr^ 
nos  de  las  dos  palancas  iguales  opacsias. 

:        r  .  ^    Coi;oÍ4rio  p^:,  , ' 

Lá  mismo  sé  debe  entender  aunque  las  pafancas' 
sean  muchas  mas »  con  tal  que  todas  sean  iguales  »  y 
lo  mismo  las  potencias  que  en  días  se  apliquen  ]¿ 
dcstroycodosc  las  positivas  i  .h»  ^feady^t  :       . : 

■■  Coi 
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Corolario  lo. 

(     Esto  miSmo  sucederá  en  h  rueda  HIKL ,  cóñ  tal 
Que  potencias  ig^aIe$  se  apliquen  á  io&  extiemps  desu$  44« 
diámetros. 

Corolario  II*  ^ 

' .  (^ottvéndii  pues ,  asfmbmo  y  en  todos  estos  casos, 
no  solo  que  se  aumente  la  R ,  sino  que  disminuya  ea  . 
general  la  r. 

'Corolario  1 2» 

i 

, ,  Como  pues  r o  en  movimiento  el  exc  en  perítro- 
chío  9  y  llevándolo  con  una  velocidad  constante »  coa 
esta  mlstna  debe  seguir  y  si  tas  potencias  que  ad:uaren 
se  destruyeren  mutuamente »  lo  que  sucede  vencien- 
do la  fricción  y  que  es  la  misma  en  el  caso  del  ntovf- 
miento  que  al  tkmpo  de  venc^ik^:  la  potencia  tiece- 
fíütiz  para^  mantener  ^  exe  en  peritrochio  en  movi-^ 
miento"  con  una  vieíocidad  constante  ya  adquirida,  se- 

-ti  asimismo^  Ai=  ^^^^^^^^^encaso  de  larueda^óqtie 

Hlv 

palancas  iguales  y  opuestas  aéhien  asimismo  con  poten- 
cias iguales 5  y  quando  nó  aduare  sino  una  sola 

'  :    Coirolarío  13. 

'  Una  potencia  qualquiera  y  mayor  que  la  asignada 
X )  puede  dar  at  exe  una  velocidad  determinada :  con 
jqjJíi^  una  vez  empleada  esta  por  el  tiempo  preciso »  ya . 
lio  se  necesita  para  conservar  el  mismo  movimiento» 
sino  la  sola  potencia 
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Escolio  2.  ' 

No  se  ha  querido  incluir  en  el  cilculo  ,  por  no 
complicarle  mas  ,  la  potencia  que  procede  de  la  gra- 
vedad de  la  misma  michína  ;  pero  es  fácil  hacer  aten- 
cion  d  ella ,  suponiéndola  agregada  4  la  ct ,  ó  suponien- 
•8-45>  compuesta  de  la  que  a¿tua  en  Q^,  y 

de  la  que  produce  la  gravedad  ,  como  asimismo  que 
Fig*4í .  la  dirección  AI  es  la  que  resulta  de  las  dos. 

Corolario  14. 

De  esto  se  infiere  claramente ,  que  será  ventajoso 
en  el  exc  en  peritrochio  que  la  potencia  procedente  de 
la  gravedad  de  la  máchina  ,  se  oponga  quanto  es  dable 
á  la  que  a6tua  en  porque  con  ello  se  disminuirá 
esta.  ,  ■    ^  , 

tijíii,;.  r(  i.i  Corolario  I  5.  .  In  ^-^ím 

^     En  el  exe  vertical  no  aaua  la  potencia  procedente 
3e  la  gravedad  ,  porque  se  dirige  según  el  exe  ;  pero 
resultará  de  ella  fricción  ,  que  será  menor  ,  quanto 
«menos  diste  del  centro  del  exe  el  apoyo  ó  punto  sobre 
.  '  que  cargue  el  peso  de  la  máchína.í'-  v  i 

''''^"'Jyy.,^.     Del  Carrucho  ó  Montón. 

DEFINICION  54. 

Carrucho  ó  Montón  es  una  pequeña  rueda  que  gira 
'  sobre  un  exe ,  obligada  de  una  línea  flexible  que  se  l^ 
aplica. 

Fig.4í.  En  una  pieza  BD  de  madera  ,  ü  otro  qualquiera 
material  sólido  ,  que  es  lo  que  efedivamente  se  llama 
motón ,  se  abre  una  hendidura  LI ,  nombrada  caxera, 

y 
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y  en  ella  se  aplica  la  rueda  IGL ,  llamada  roldana ,  y 
que  gira  sobre  el  exc  C  ,  apoyado  en  la  pieza  BD  ó 
motón.  Este  se  hace  firme  en  B  ,  y  una  potencia  apli- 
cada en  H,  en  la  línca^exiblc  HLIA,  que  pasa  sóbrela 
rueda  ,  adua  en  la  dirección  de  la  misma  línea  LH, 
cuya  fuerza  se  comunica  á  lA  ,  y  vence  otra  potencia 
aplicada  en  A  >  y  que  se  dirige  según  XA. 

.  Corolario  i. 

Las  potencias  aplicadas  en  H  y  A  a^an  del  mis- 
mo modo  que  sí  estubícran  colocadas  en  los  puntos 
L  y  I  >  donde  son  tangentes  á  la  roldana  las  líneas  HL^ 
AI :  por  lo  que  el  carrucho  ó  montón  .se  reduce  4.  un 
txc  en  peritrochío  y  cuyas  palancas  CL=  It  >  y 
Cl=:  i2j  son  entre  sí  ig¿4es.  . . 

\  '      Corolario  2. 

La  relación  generé  dada  (Cor.12.  Prop.j'^.)  entre 
las  potencias  Ayo.  que  aduan  en  H  v  A  ,  o  en  L  y  I, 

se  reducirá  en  el  motón  a  Az;=-^^ — — - — 4 

Corolario  3# 

La  potencia  X  necesaria  para  vencer  la  fricción  es, 
fnes ,  proporcional  i  la  potencia  &  que  se  ha  de  ven» 
ccr.  . 

Corolario  4;  '  ^ 

mayor  y  meoor  A  sucederán  (^Prof.'j^.)  quando 

sea 
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totf  íáM  •  CAf    Di  tx  ^ 

9ea/#ii.2=:o :  aquella  será  A=:  ^^^^  ;  X-  ^ 

'  •       -  -  í 

Corolario  <• 

No.puede  darse  en  el  motón  caso  en  que  sucecla  h 
menor  A=:et  $  pojrque  siendo  preciso  para  esto ,  que 
la  lA  se  dirija  al  lado  opuesto»  ó  según  HL ,  no  a¿nuH 

I4  línea  flexible  sobse  la  roldana  en  esta  ocasioK 

Corolario  6.  » •  , 

_     ,         11  .  tt(HR-4-ibr) 

En  ei  ca3o  de  la  inayox  A=;=:  __— f ,  conviene 

rllv— .  . 

que  el  exe  de  la  roldana  sea  lo  menor  |$oslble ,  porque 

con  ello  disminuye  X  ,  no  solo  porque  será  menor  el 
nuaicradüi  >  úno  porque  aumentará  el  denooüiiador. 

'  '     Escolio.         '     .  . 

'  Puede  dudarse  si  hallándose  libre  la  línea  HLIA  sor 
brc  la  roldana  IL  ,  ó  no  sujeta  en  algún  modo  á  esta, 
no  correrá  la  hnea  sobre  la  roldana  ,  quedando  esta 
parada  ó  sin  moverse  sobre  el  exc  C  :  pues  la  potencia 
A  y  aplicada  en  H  ,  tira  á  la  linea  >  y  esta  i  la  potencia 
en  A,  cuyo  movimiento  puede  hacerse  sin  necesidad 
de  que  la  roldanáas  nnieipa  sotm  ¡^1  exe  C  Para  acia** 
rar  esta  duda  no  es  menester  sino  probar  que  las  fuer* 
,3»s  que  resuden ,  en  caso  de  hacerse  ti  movimiento 
.^bi^e  et  exe  j,son  menores  que  haciéndose  con  laio^ 
daña  firme  :  ó  lo  que  es  lo  mismo ,  que  A  es  menor 
el  primer  caso  que  ^n  pl  segundo.  < 


PRO- 
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mCCfON  EN  LAS  MACHINAS.  «OI 

PROPOSICION  74. 

Determinar  si  en  el  motón  debe  hacerse  el  moví:- 
mlento  sobre  el  exe ,  y  na  sotare  la  roldana  firme.  ! 

La  potencia  — /A*-H<t'dc:2ActCo/.S  que  vence 

lafiricdonla  Igualamos (Pr£»^. 72.)  i  la  diferencia  de 
las  dos  potencias  aplicadas  en  L  y  I,  pero  reducidas» 
cp  caso  del  movimiento  sobre  el  exe  C ,  al  mismo  exe  i 
el  de  no  hacerse  el  movimiento  sino  sobre  la  circun- 
ferencia de  la  roldana  ,  ya  no  necesitan  reducción  ^ 
puesto  que  en  ella  están  aplicadas  :  tendremos ,  pues  ^ 

para  este  caso  A— «=  ¿.✓^•-f-a»=fcaA«C<ry:S :  ^ 

n 

I^A— ^  (tzzi:  g-VA*H-A'dtr2A.otCí?/:2  i  cuya  expre- 
sión es  la  misma  que  la  dada  ( Prop.  72.)  si  colocamos 
^-i—Ry  y  Kmzr  :  substituycndo,pucs,este  valor  en  el 


que  es  el  de  la  potencia  \  ,  en  caso  de  hacerse  el  mo- 
vimiento sobre  el  exe  ,  tendremos  para  aquel  en  que 
se  hiciere  el  movimiento  sobre^^^^ifcm^^ft^c;!;^  ¡4^^^ 

roldana  Xz^l^l^^^^AjílMSSÚ^L  ^ . 

cuya  cantidad  es  mayor  que  la  otra,  como  se  Infiere  de 
solo  reducir  ~      /     á  serie  infinita :  pues 

Siendo  esta  i'^^^(iTk:X:of:^)-^~^^ 

se  ve  que  este  valor  es  mayor  .quuidQ  mayor  se%  r  i 
luego  el  movimiento  se  hace  S(H>re  el  exe,  y  no -sobre 
la  circunferencia  de  la  roldana;    ' .  - 
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Corolario  i# 

9  ■ 

Esta  conclusión  se  ha  deducido  ,  baxo  la  supoair 
cion  de  ser  la  fricción  la  misma  en  un  caso  que  en  otrOf 
h 

ú  de  ser  -¡j-  el  mismo  valor  en  ambos  casos :  de  donde 
je  Inñcttf  que  sifiicre^  menor  quando  se  hiciere  el 

movimiento  sobre  la  circunferencia  de  la  roldana, 
jpuedeefedivamente lograrse  este:  ^uessise  supone 
bz=o  en  este  caso,  quedará  para  ^  A=:a  ^  cuya 
Cantidad  es  la  menor  posible. 

Corolario  a* 

« 

No  se  hace  él  moviimento ,  pues »  sobre  el  exe  s 
|ioi>4attia  de  la  filcdon :  Metido  esta  nvda,  quedi 
pantodpiscafiQS  Xz:^ck^  y  pQc<;9nslguieAtefiieiai|^ 
diferente  la  «ktermlnadon  al  movlmknto  sobr^  el  excp 
ó  sobre  la  circunferencia  de  la  roldana. 

Escolio.  ^ 

'•\  T¿Í  motón  fixp  en  B  no  contribuye  á  fecüitar  ó  venr 
.  ccr  el  movimiento  de  la  potencia  *,  puesto  que  la  nc- 
.  cesaría  para  ello*  A^es  mayor  que  aquella  ,  siempre 
'  que  U  línea  HLIA  apoye  sóbrela  roldana ;  pero  ha- 
ciéndose preciso  esto  por.  alguna  necesidad  contri-, 
biiye  mucho ,  puesto  que  la  potencia  A  ,  en  caso  de* 
h^acerí>^  ^1  movimiento  sobre  el  exe ,  es  menor  que  en- 
caso  de  hacerse  sobre  la  circunferencia  de  la  roldana* 

PROPOSICION  75. 

Determinar  la  relación  entre  las  potencias  A  y  ¿t,  y 
la  que  a¿tua  en  el  punto  áxa  B,  donde  está  kecho  ürrne 
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FRfCCION  EN  LAS  MACHINAS.  40f 

La  potencia  en  B  es  igual  y  contraria  á  la  que  ac- 
túa en  el  cxe  C,  que  se  cunipoiic  de  las  dos  que  adluan 
en  H  y  A ;  pero  esta  potencia  compuesta  se  halló 

(Pr^.  72. )  =  VK'~^<tf,*dtiZ^aJCof.X :  luego  si  supo- 
nemos esta  n,  tendremos  fí=/A*«t-A'-4-  2A.«Cg^2r; 
que  di  X=  -4- cLCofX:±:  Va^—<L'fm.X*  ,  ó  -  -  -  * 

DEFINICION  55.  •  .  > 

£1  motón  es  también  movible*  Si  sé  baoe  finoe. 
la  línea  HLIA  en  el  punto  A »  y  aCtuan  dos  poteñ^ 
das  9  una  en  H ,  y  otra  en  B ,  aquella  puede  vencer  á 
esta ,  y  ponerla  en  movimienip  con  A  moton«  Por  es* 
to  se  llama  motón  moviUi» 

PROPOSICION  76. 

Hallar  la  relación  entre  las  potencias  A  y  ¿1  en  el 
motüíi  movible. 

Habiendo  hallado  (  Proposición  75.  )  

A 

o  ctr:^  *  * 


tendxem66  hh  ^C4»/:S  HH  Va^~^'flf$.^' 

A 


'  V  *  Ce  2  .      -  .  •     .  OCH- 
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Corolario. 

Eíi  el  caso  de  la  mayor  A ,  li  de  estar  paralelas  las 
líneas  HL,  Al,  es  2=:  o  :  luego  quedará ----- 

\ 


V  * 


-     »     «  A(HR— 6r)         .  ^  »HR.A 
0-X*a= -p^j-^  :  que daa==¡^,  y, 

 Q0HRr>4r) 

De  los  Aparejos. 
DEFINICION  56. 

Aparejo  es  una  máchína  compuesta  de  varios  mo-^ 

tOflCS. 

fig.47.  Por  un  motón  fixo  en  B,  y  otro  movible  D  ,  pasa 
una  línea  HFEDGC  ,  hxa  en  C  ai  motón  B.  Una  po- 
tencia A  adua  en  H  en  la  dirección  FH  ,  y  tira  otra 
potencia  aplicada  en  A  ,  que  resiste  al  movimiento  del 
moion  DG  sobre  que  adua  en  la  misma  dirección. 

Fig.48,  Por  dos  moron.es  fixos  en  B  ,  unidos  uno  i  otro  por  sus  ^ 

4^.  planos ,  ó  por  sus  extremos ,  y  otro  movible  DG  ,  pasa 
una  linea  HFEDGIKCíixa  en  Cal  motón  DG.  Una 
potencia  A  adua  en  H  en  la4ireccion  FU ,  y  tira  otra 
potencia  aplicada  en  A  9  que  resiste  al  movimiento  del 
motón  DG ,  sobre  que  aaua.  «a  la  misma  direccionb 

f  ig.f  o.  Del  mismo  modo>  por  tres  motones  fixos  en  B ,  y  uni- 
dos entce  sí  >  y  dos  movibles  ñxos  entre  sí »  pasa  otra 
línea :  en  cuyo  extremo  Ha&ua  una  potencia ,  y  otea 
en  A  del  mismp  modo  que  antes :  y  asi  de  muchos 
mas  motones,  si  se  quisiere,  es  la  composidon  de  estos 
llamada  á^éjou  £t- 
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*  • 

£$colio. 

Supondremos ,  para  facilidad  del  edículo  ,  qnclas 
líneas  ó  vueltas  de  los  aparejos ,  como  £D,  CG  ,  FH 

sean  sensiblemente  paralelas  ,  lo  que  nos  di  S  n : 

y  asimismo  que  todas  las  roldanas  sean  iguales  »  para 
«a  tener  que  introducir  varios  valores  de  iu 

PROPOSICION  77. 

Hallar  la  relación  entre  la  potencia  afinante  y  la 
xcsistente  en  los  aparejos^ 

Puesto  que  se  supone  2 =0 ,  el  caso  se  reducirá 
a  aquel  eni}ue  sucede  la  máxima  A  >  y  que  (Cor.^  Def. 

'54*)  hallamos  A=        '  ^  >  «iponiendo  A  la  po-^ 

tencia  que  adua  en  H  ,  y  «t  la  que  debe  sufrir  ó  tirar 
la  línea  ED  :  serán ,  pues>  estas  dos  potencias  entre  sí, 
como  H&H-br ,  a  HR — br :  y  isL  que  debe  sufrir  la  lí- 

iiea±X)z=z— — — — 1.  Pór  la  Hiisiiia  razón,  la  que 

sufre lalínea  ED»  ála  que  sufte  la  GC  »  es  también 
como  HR-t-jbr ,  i  HR-^-V :  luego  la  que  sufre  GC= 

\St>^^^^?"*       imsmsi  es  la  que  sufre  la  línea  GI: 

y  ^sca  i  la  que  sufre  KC,  scri  también  como  HR-t-irr, 

d  HR— i&r  :  luego  la  que  sufre  KC=  -^^—l^w,  •  y 

tisi  al  infinito  de  quahtas  vueltas  fiieice  dando  la  lúiea 
por  tos  motones.  Si  fiieren  ^  pues  >  dps  lineas  so)ias  có- 
mo ED  9  CG  las  que  sostubleren  al  motón  movible 

DG ,  las  fuerzas  que  estas  exerctrin  serán  ^ 

^  A(HR-.¿r)*  .  -  ,  (HR-4.i^) 
y    >ui,  -¿  vr  •  ^  fueren  xres  ,  serán  
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A(HR-^)    A(HR-^r/     A(HR-¿;r)'        .  ,  .  ^ 

(HR^)  THR^  y  <lÍR^y  '  y  ^  '"^^ 
nito.  Como  las  fuerzas  que^xercieren  estas  líneas  han 
de  ser  Iguales  i  la  potencia  fí  aplicada  en  A,  tendremos 

_  A(HR— ¿^r)  A(HR— ^r)*  AíHR-/7r)» 
»f" ~  — ■ 


(H  K-^hr)      (HK-^hr) '  (HK-^br) 
constando  esta  scrk  de  tantos  técmiao^  como  lin^ 
sostubiere  el  motón  movible. 

Corolario  i. 

Subsutuyasc  ^^^=i^Q,  cjuc  da  Q=f^^ 

constando  la  serie  de  tantos  términos  como  líneas 
^sostubiere  el  motón  movible  5  ó  si  »  representa 
el  número  de  estas  ,  scri  íl^^  

siendo  el  último  término  de  la  serie  aquel  en  qu^  sea 
su  exponente  la  unidad.  • 

Corolario  a# 

También  será  A=r3:--r--v-.f:trf  

— ,don- 


ie  se  ve  quinto  conduce  en  los  sqMure)  os  que  sea  Q.Ó  sá 
Igual  ii^^;^:^^  1^  menor  que  sea  posible :  esto  es^  que 

b 

sea  la  fticdonTj,  y  el  radio  del  exe  r  lo  menor  posiblcj 

ti 

y  el  radio  de  la  roldana  R  lo  may pr  poslUc 

Co- 
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Corolario  3. 

Si  se  eleva  cada  termino  de  la  serie  á  la  po- 
testad que  le  corresponde  ,  serán  — • 


»  2.3 


^  r 


k)  3 


«—3 


:i— »)Q+-^- —  ^  ~   (¿-i-ib 


&rrz&.  El  número  de  renglones  de  que  ha  de 
constar  esta  serie  se  deduce  del  coeficiente  de  i — Q,, 
porque  habiendo  de  ser  (Cor.x.)  el  ultimo  la  unidad,  y 
encerrando  el  número ,  que  se  substrahe  de  la  ;z  qq.  ^ 
Qoefid^):!^ ,  tantas  un^d^if&s  ^oqu»  reoi^ooes.luy  iñc*. 
Qps  unp  f  SUfiáo^ú  núi^qrode  reniglones^  tendremos 
i»^^nf-Hi=r=i  por  el  ultimo  coeficiente^  queda  qiLi^i 
esto  eSfíos  renglones  de  que  consta  la  serie  ha  de  ser  de 
tantos  como  unidades  ttngael  mímero  if>ó  lineas  sostu-* 
biere  el  mpton  movible.  Xa  suma  de  las  unidades  de  to- 
ik>s  Wrenglonesi  áeri  pues  n:  y  poriC^ons$¿tkiéhfeAz= 

BU     («— iX« — a) 


n — I 


«—3 


(«— aX«— 3X«— 4)  IqÍ-H 


&       J      ^  t  * 

Ó  sumando  las  cantidades  de  todps  Iqs  terminas  Q: 

4    (ja-^iyk     (»*jX»X»— O».  X«X»-*-«X«-^  ^ , 

cons* 


>f^^^,  que 
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constando  las  series  de  tsmtpi  términos  como  anidaos 
des  tiene  la*  mas  imo>  ó.  como  lúíeas  tim  d  mototf 
ftxoB. 

^       Corolario  4.         .  i 

La  fuerza  que  se  cxerce  en  B  es  la  mísim  que  se 
cxerce  en  Acón  mas  la  potencia  A  que  zCtuz  en  la  li- 
nca FH :  luego  la  fuerza  que  se  exerce  en  B —  fí-t-A. 


CorolanÓ  f.' 


... » 


Es ,  pues »  mayor  de  la  cantidad  X  la  potencia  i^ué 
se  puede  vencer  en  B ,  que  la  que  se  puede  vencer  en 
A :  y  por  consiguiente  es  Ventajoso  en  los  aparejos^ 

Colocarlos  de  forma  que  la  potencia  que  se  ha  de  ven- 
cer esté  en  B ,  ó  que  este  sea  el  motoa  movible ,  y, 
DG  el  fixo.  .  . 

Corolario  6. 


Síjst  n\uljtlpl}ca  pj^r  Q.^  cqt^don  precedente  (Car., 
4.)  >  y  de  mía  y  otra  pareé  se  substrahe  X  ,  tendremos 

(aHA)Q,-.A=^(i — í-<H— 77r-<i* .>>.s  -^)=F 

— A(i-QJ     ,quejMducicododaQg  o      '  ! 

■ 

Escolio  I  • 

'  h —  - '  - 

Supóngase  con  Mr.  BÜjinger  -77-= —  >  y 

4      r  * 
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^=ri.,y.s^rá(Car.i.  Prpp.'j'j.)  — ,  Cttyo  va- 
lor  substituido  en  el  de  A  (  CoroL  6,  Propos,  77. )  di 

<i.-rV)(i-<í-A);)  ) 

«leudo  ahora  11=  3,  será  A=r  — — 7^1:= 

En  el  casü  de  suponérsela  fíriccion  nula  son  h ' — o  «t. 
Q=«;  y  la  cquádoni  Az='^^-i—  -  ' 

(i-Q}(r-<i--a)0 
da  resuelve»  perp  acudiendo  i  la  dd,(^«3.)  que  dá 

\z=z : —  .y  y  es  la  fónnala  genecal  que  dan  todo$  los 

Autores  f  eonseqtimte  dí;.esta  suposición»  será»  en  este 

teneia  sería  á  iá  determinada  antes ,  como  \  i  — 3 —  % 

Ó  como  aa8i9 :  27783^ :  c^ya  difewncia  es  bien  coAr 
sidecable.  .  : 

.  •  '         .•  'Escolio  2.  •  •  ' 

f    I '  -       ■  *  ■ ' .  ' ' '  • '  '>'•"*  ' .  .  f  *  .  .' 

Hemos  cscu<;ado  ,  para  facilidad  del  cálculo,  ei  pe- 
so de  los  aparejos  ,  y  el  de  las  cuerdas  ,  que  se  han  su- 
puesto lineas  :  puédese  introducir  con  facilidad  si  se 
quisiere :  se  hace  muy  necesario  quando  la  potencia 
que  hubiere  que  vencer  fuere  corta ;  siendo  grande  se 
hace  despreciable.  Hemos  escusado  tambici^  el  grueso 
de  las  cuerdas  y  con  su  Inflexíbilidad  ,  que  a  veces 
cuesta  vencer  ,  particularmente  quando  las  potencias 
son  cortas ;  pero  asimismo  se  podrá  despreciar  quando 

T§m.u  Dd  Ur 
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LI^RO  SEGUNDO. 

V     ^  DE. LOS  FLUIDOS. 

■ 

Ski  <fKMM«  4fe  U$  ftüdos  t  f  iiUfmt%»  n»  ^ 

.  AiShim  ¡m  A  rtpos: 

*    DEFINICIÓN  iV  • 

Tj\LuUo  es  mi  cuerpo"»  cuyas  partes  cedeft  i  qual- 
/y   qiüeia  filena,  y  cediendo  fiicUiiie&te  se  mué« 
ven  entre  tí.  ^. 
Es  U  defioidón  qüe  dlaí  d  CavMitóÑMm  '  en  la 
.Sección  5.  del  libr^  ^^4^:  su  Pbihsópkiá.  néi^él^,  E^ 
€onsequente  i  lo  dicho  en  el  Libro  primero :  aun  en 
el  caso  de  que  qtíalesquicra  de  las  partes  se  impeliesen 
perpendicularmcrue  contra  üi>a  superñcic  inmóvil , 
deben,  en  virtud  de  haberse  de 'formar  en  elks  im- 
presión ,  separarse  lateralmente  ,  y  tanto  mas  quanto 
Bacnorfbere  la  densidad  del  fluido.  Se  hace  abstrac- 
ción aqiii  del  caso  en  que  una  sola  partícula  infinita- 
mente chica  fuese  la  impelida  :  pues  ,  como  ya  se  ha 
dicho  ,  no  necesitamos  exáminariepaialo  qae  nos  pro- 

•    .   ^-  piló PXDS  ICIO N  r, 

Q^^clo  toda  la  masa  del  fluido  está  en  reposo ,  la 
íiierza  que  padecen  las  panículas  de  dkien  qualqi^en 


4ireccion  es  la  misma* 
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Si  la  "fberza  qi^e  p»4^ce  una  partícula  por  todas 
partes  no  fuera  la  misma ,  cediera  su  lugar  i  la  mayor 
fuerza  por  la  definición  precedente  >  y  se  pusiera  e« 
movimiento  5  lo  qu^  es  contra  Icf  supuesto :  luego  la 
fuerza  que  padece  qUalquíera  partícula  del  fluido , 
quando  este  est4  en  fcpQso  lai\ú^ií\^.cn  tod^s 
rcccioixcs.  i*  ¿i  ■*  '  ^ 

La  fuerza  ó  peso  que  ,  en  virtud  de  la  graycdad, 
comprime  verticalmente  hacia  abaxo  qualquie^ a,  paj^ 
tícula  de  un  ñuido  que  est^  eh  reposo ,  es  igual  al  pesó 
de  la  coluna  vertícaldf  l  ñuido  queiescá  sobie  ella. 

Quaiquiera  partícula  de  ñuido  gravita  sobre  su 
&rior  por  la  propiedad  gep^sd  de grayes ,  y.  esta 
^jcavltacioii  se  comunica  de  unas  i  otras,pai;tícuias  por 
^\  gOliíl^  .dc^i^,q  Aiiegq  la  iQftrlo^Sj^  ci.^  ó 
fuerza  de  todas,  ú  de  lacoiuna  vertical  que  Ja;^  eni^ 
dernu  , 

'Corolario* 

Como  qualquiqra  partícula  está  impeUdacOQ  igual 

/uerza  en  todas  direcciones  ,  se  ^igue.,qüc  quálquicrá 
partícula  está  Lupelida  en  todas  direcciones,  coa  una 
fuerza  igual  al  peso  de  la  coluna  vertical  que  está  sobre 
cik.  ■ 

DEFINICION  1. 

. '  A  la  superficie  superior  de  i^n  ííuidq ,  tenga  la  fi- 
gura ú  disposición  que  tubiere>  llamaremos  soiam£;ntip 

ERQposigjQH  h  . ;  . 

".i  '  Q^?^^  la,  ¿nasa  del^uidQ.está  en  reposa  9  $1 
^$ppcr^cfc'cs,^9tíípn{al,  ó  dlreg- 
clf>iipelos  gi'aveis.'  Dda  Si 
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Si  la  supcrñcic  del  fluido  no  es  horizontal ,  las  co- 
lunas verticales  inmediatas  i  una  partícula  del  fluido^ 
y  cuyo  peso  sufrirá  en  todas  direcciones  ,  no  serán 
iguales :  por  consílftRenteda  partíciíja  se  ha  de  poner 
en  movimicnro,  lo  que  es  contrajo  supuesto  :  luego  la 
Siipei;ficic  <kl  ñuiáo  que  está  en  reposo  es  horizoncaL 

•   Cor<H|rio  I. 

Si  la  su^rfiei¿  del  fluido  fíiere  horizontal ,  toda 
U       tic!  tí  tíitarl  r 

'     Corblarío  a.  . 

*  « 

Qoando  toda  la  masa  del  üuido  no  estnbiere  en 
reposo « su  superficie  no  seri  horiasontal :  ó  no  siendo 
bsta  horizontd ,  no  estará  toda  ta  masa  del  fluido  en 

reposo.    .   ^  . 

Escolio  I. 


Se  prescinde  de  la  atracción  ,  ü  otra  qualquiera 
fuerza ,  excepto  la  gravedad  ,  que  los  vasos  ó  cuerpos 
que  encierran  los  fluidos  pueden  tener ,  como  siendo 
de  poquísima  i:onsideradoii  pajra^  nuestro  intento.  - 


.  ]Escolio  %. 


Debe  entenderse  estp  quando  tpdo  el  fluido^com- 
]ptehehdidi>  th  el  vaso'V'ó  el  de  dos  6  t)iás  vasos  que  se 
ítomutilcán  Ves  él'iiüsmo  ií  deigual  densidad r.poi(^\ié» 
en  estcríiasb  >^cada  canil  pesa ,  pór^o  demonstíádo  >  lo 
mismo  que  su  correspondiente.  Pero  no  será  lo  pro* 
pió  si ,  siendo  distintos  ios  fluidos  de  dos  ó  mas  vasos, 
se  comunican  de  uno  d  otro  por  un  orificio.  Supóiiga- 
se  qíie  la  densidad  o  el  peso  de  un  pie  cúbico  de  im 
'fluido  sea  w ,  y  la  de  i  oteo  M,  El  peso  que  el  primero 

^    *   "  ^cr-- 
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exercerá  en  el  orificio  serí  Tnadbde ,  y  el  que  exerccrá 
el  segundo  MAdbdi  ,  denotando  dhde  el  área  del  ociñ- 
cio  9  y  U  profundidad  que  tubiere  este  debaxo  de  la 
Sttpefficlc  de  los  fluidos  #  y  A.  Para  qae  haya  equlll- 

hrio  tendremos  madbdtzz-M4dbde  :  ó  axÁzz.—i 

m  M 

esto  es,  las  alturas  de  hs  superficies  de  los  fluidos  so- 
bre el  orificio;*  han  de  ser  en  razón  inversa  de  las  den-» 

sidades  de  los  mismos  ñiiídos  ,  ó  en  razón  invcisa  de 

5US  pesos. 

.    PROPOSICION  4. 

La  fuerza  que  padece  qualquiera  diférencio-dife- 
rencial  de  una  superhcie  que  enáerra  el  fluido^  es  pei- 
'pcndicular  á  dicha  superficie. 

!  De  qualquiera  manera  que  esté  impelida  una  su^ 
jperfície  por  un  fluido  y  las  fuerzas  se  pueden  descom- 
pon^ en  perpendiculares  y  fiaralelas  i  la  superficie  $ 
pero  estas  se  destruyen  mutuamente  (Frop.i. ) :  luego 
no  quedan  sino  aquellas »  y  por  consiguiente  la  fíier- 
za  que  padece  qualquiera  dlferencio-direrenckd  de  una 
superficie  que  encierra  d  fluido  >  es  perpendicular  á 
dicha  superficie* 

PROPOSICION  y. 

'  La  fuerza  que  padece  qualquiera  diferencio-dife- 
rencial de  superficie  que  encierra  el  fluido ,  quando 
'este  está  en  reposo ,  es  igual  al  peso  de  una  coluna 
*  vertical  del  mismo  fluido ,  cuya  base  sea  Igual  i  la 
diferencio-diferencial  de  la  superficie,  y  su  altura  d  la 
vertical  que  tubiere  el  fluido  sobre  la  diferencio^ 
4iferencial. 

'  .  £ada  jparucula  del  fluido  de  las  cpic  comprimen  ia 

di^ 
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7  T  4  Ltb,^.  Cap, i.  Dh  t  a  fuerza 
diferenclo-diterencial  de  la  superhcic  sufre  una  fuer-» 
za  igual  ai  peso  de  la  caluña  vertical  del  liuldo  i  que 
está  sobre  ella :  luego  toda  la  fuerza  que  compriroe  la 
difi»|pencio-diferetic¡al  es  Igual  al  peso  de  tantas  colu- 
nas  verticales  como  partículas  del  fluido  la  tocan :  es- 
to es  >  al  de  una  cotona  vertical »  cuya  base  sea  \gaA 
i  la  dlferencUMliferendal  de  la  superficie »  y  la  altura 
i  la  vertical  que  tubkrc  eí  fluido  sobre  ú  ursina  <U-* 
^l^ncio-difeüencial. 

Corolario  i . 

Si  se  cortare ,  pues ,  una  superficie  AB  por  dos  ho- 
rizontales infinitamente  cercanas  i^^G,  Hl ,  y  por  otras 
dos  perpendiculares  á  ellas  KL,  MN  ,  U  tucrz-a  que  pa- 
deccri  el  área  diferencio-diferencial  LKMN  en  la  di- 
rección CD  que  le  es  perpendicular ,  estando  el  fluido 
en  reposo,  será  Jzrw.tf.LN.NM:  en  cuya  expresión, 
tomándose  las  medidas  ppr  pies ,  w  denota  el  peso  di 
un  píe  cúbico  del  fluido  ,  y  ^  la  altura  vertical  de  si^ 
superácie  sobre  la  di&rencio*difeienclal«  ] 

j   Corolario  2.  .  . 

La  fiierza  ^j.LN.NM»  según  la  perpendicular 
CD  ,  se  pue4e  descomponer  cn  dos  %  una  horizontal 
C£,  y  otea  vertical  ED :  y  serán  las  tces^flierzas  entre^ 
st  como  GDi,  G^i  y  ED :  ik  tirando  la  horiaontal  NO» 
,y  la  vff  ticalMO ,  como  NM,  MO ,  y  ON,  respedo  d? 
«er  ios  trijn«losCED ,  MQN  semejantes,  y  el  ángulp 
.A1N0=:E!DC»  ^Tendremos,  pues,  NM  i  MO  ,  coipo 
la  fuerza  perpendicular  según  CD  ,  wtf,LN.NM  ,.í 
tna.  LN .  MO^  fuerza  horizontal  scgnn  CE.  Y  también 
NM  i  NO  ,  como  la  fuerza  perpendicular  según  CD, 
^  á7W4,LN.NO^  fuejcga  ycttical  spgiin 

Co- 
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Corolario  3* . 

•  La  fuerza  horizontal  sed  ,  pues  j  á  la  vertical  ,  cn- 
mo  MO  á NO  ócomo el  ¿eno  aL coseno  del  ángulo 
MNO.  . 

Corolario  /l. 

'  La  MO  es  igual  i  la  diferencial  vertical  r  ó  ^  la  di*- 
foendalitfdek  altura  dd  fluido:  luego  también  se- 
rá la  fuerza  horizontal  CE  que  padecerá  el  área  dife* 
tendo-di&tencial  LKMN  i  en  caso  de  estar  el  fluido 
en  reposo « =rffMÍjí»«LNi 

i 

Corolario  j. 

'  "  La  fuerza  horizontal  CE  se  puede  igualmente  des- 
componer en  otras  dos  horizontales  :  una ,  según  la 
dirección  dada  CP  ,  y  otra  perpendicular  á  esta  CQ^:  Fig.^* 
y  serán  las  tres  fuerzas  como  CE  ,  CP ,  CQ.?  ó  tirando 
las  LR  ,NR  paralelas  á  las  direcciones  CP,  CQj  por  ser 
los  triángulos  CEP,  CEQ^NLR  semeiantes,  comoLN, 
NR  y  LR.  Tendremos,  pues,  LN  á  NR,  como  la  ñicr- 
za  horizontal,  según  CE ,  zz=imada.  LN ,  á  moda .  NR, 
fiierza  horizcMital  según  CP  :  y  del  mismo  modo  LK 
a(LRyComoj»!AÍtf«X^jiim¿4i«L>Rj  foeiaa  horizón* 
tálsqunCi^ 

Corolario  6» 

£1  produfto  LNvNO  es  «1  areaíNTíí=ífQRS'«n  H  Fíg. ; ; . 
superficie  horizontal  del  fluido  terminada  por  las  qua- 
tro  verticales  Ll?,  TS»  NQ^'  0&  levantadas  ile  los  qua-- 

tro  ángulos  del  paralelogramo  LO  :  luego  también  se- 
rá la  fuerza  vertical  que  padece  la  diferencio-diíeren- '»8'^'' 
cial  LKMN=ww .  PQ.  PS.j 

*  '  PRO- 
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^li  ■     LiB.2.  CaKi. Db  lAfimt*' 
PROPOSICION  é. 

La  suma  de  las  fuerzas  horizontales  que  padece 
un  cuerpo  qualquicra  que  está  sumergido  en  un  fiiuda 
quaíido  este  está  en  reposo,  es  cero :  y  por  consiguien- 
te el  cuerpo  hi  de  quedar  en  reposo  en  quanto  al  mo?. 
vUniento  horizontal.      '  ' 

Sea  ADBE  un  cuerpo  quaiquiera  p  y  ACBE  un  pía-* 
no  que  lo  cort^ ,  coidCkkote  con  la  superfície  dei.  flui- 
do rquando  este  esté  en  reposo.  Racalelofi  i  es(3e.rái^ 
tense  los  dos  FOI,  LQR  infinitamente  cercanos :  y  en- 
tre cUos  la  diferencio-diferencial  OQNP.  Levántese  «I 
plano  vertical  OTAIK :  báxese  á  este  ia  perpendlco*» 
lar  PG ,  y  tírense  las  verticales  GH,  OK,  y  TM.  Seaa 
I^=TG^»,  í«=GO=*í,HG==KO==íB, 
y  ia  altura  vertical  entre  los  dos  planos  FOI  y  LQR= 
dz  y  y  seri\(Cor,^.  Prop.^.)  la  ñicráa  horizontal  que 
padecerá  la  diferencio-diferencial  OQNP  ,>en  la  dlrec? 
€Íon  FT,  ó  su  paralela  AM ,  zuzmzdzJu  :  y  la  que  pa- 
dece FOQL  ,  á  causa  de  ser  z  constante  por  liallárse  el 
fluido  en  reposo  ,  zrrzmuzdz.  Pero  para  que  esta  ex- 
presión sea  la  que  padezca  FOIRQ^  ,  hemos  de  subs- 
tituir w — Q  ,  por  ser  este  el  valor  de  u  en  el  punto  I: 
luego  hi  suma  de  las  ftierzas  horizontales  que  padece 
ia  zotui  FOlRQLz^ro.  Lo  mismo  se  demonstrará  de 
todas  las  demás  zona&enquese  divida. el  cuerpo;  y 
lo  propio  en  qualesquiera  otras  direcciones  :  luego  la 
suma  délas  fuerzas  horizontales  que  padece  todo  el 
cuerpo  es  cero  i  y  por  consiguiente  quedará  este  ca 
lepQÍso  ei^  quattto.alinavfinknto  hotízoáta^ 

PROPOSICION  7.  • 

La  fiietza  vertical  que  padece  un  cuerpo  >  ó  que 
le  comunica  el  fluido  ,  quando  este  está  cií  reposD ,  es 
igual  al  peso  delñuido  que  desocupa  el  cuerpo, 

.11  .  Sea 
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DE  LOS  FLUIDOS  EM  EL  REPOSO.  11  J 

rr  Sea  ADBE  un  cuerpo  qualquicra  ,  y  ACBE  un  ^^g-lOt^ 
plano  que  le  corte  coincidente  con  la  superficie  del 
fluido  quando  este  esté  en  reposo.  Tómese  la  AB  pa- 
ra medir  en  ella  las  abcisas,  y  sus  perpendiculares  EC, 
FG  infinitamente  cercanas  para  medir  las  ordenadas : 
tírense  también  las  HI ,  KL  infinitamente  cercanas  j 

.  paralelas  á  las  abcisas :  y  haciendo  AMzzzx,  MH  

será  HK,HL=:dudx  :  y  la  fiierza  vertical  que  pade- 
cerá la  diferencio-diferencial  NPOQ^  de  la  superficie, 

será  (Cor. 6.  Prop.^.)  zz^ma.dudx  j  ó  por  ser  ^  HNT 

altura  del  fluido  sobre  dicha  superficie  ,  poniend» 
HN=z  variable ,  será  la  fuerza  vertical  zzr  mzJudx; 
.pero  la  expresión  zdudx  es  la  diferencio-diferencial 
.del  espacio  del  cuerpo  LN  comprehendido  entre  las 
quatro  verticales  HN,  KP,  ICL,  LO  :  luego  su  integral 
{zdudx  ,  será  todo  el  espacio  que  ocupa  el  cuerpo  de- 
baxo  del  fluido,  y  mfzdudz  el  peso  del  fluido  que  ocu- 
para el  mismo  espacio  :  luego  la  fuerza  que  padece  el 
cuerpo  verticalmente  hacia  arriba ,  ó  que  le  comunica 
el  fluido  que  está  en  reposo  ,  es  igual  al  peso  de  este 
que  desocupa  el  cuerpo.   

PROPOSICION  8. 

Para  que  un  cuerpo  sumergido  en  un  fluido  que 
está  en  reposo  esté  sin  movimiento  vertical,  es  preciso 
que  el  peso  del  cuerpo  sea  igual  al  del  fluido  que  haya 
desocupado  :  y  ademas ,  que  la  vertical  que  pasa  por 
el  centro  del  espacio  del  fluido  desocupado  ,  coincida 
con  la  que  pasa  por  el  centro  de  gravedad. 

Las  fiierzas  mzdudx  son  otras  tantas  potencias  que 
impelen  al  cuerpo  verticalmente  hacia  arriba  ,  ó  lo 
que  es  equivalente  (Pro.i^Lib.i.y  sus  Cor,)  mfzdudx  es 
una  potencia ,  que  impele  al  cuerpo  verticalmente  ha- 
cia arriba ,  colocada  en  el  centro  de  todas  ellas  ,  ü  del 
espacio  que  ocupa  el  cuerpo  en  el  fluido  :  y  M ,  supo- 
^  Tom,u  Ec  •  ■  ^  nien- 
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li8  Lib.2.Cap.2.  De  la  huerta 

niendo  esta  cantidad  ia  masa  de  todo  el  cuerpo>  esotra 
potencia  que  le  impele  verticalmente  hacia  abaxo : 
luego  (Cor.io,  Pfop.iy.  Lib.i,)  ha  de  ser  mfzdud» — M 
erro  para  que  el  centro  de  éravcdad  quedC'sin  m5vi- 
imiento :  esto  es>  ha  de  $ex  el  peso  del  cuefpó  M,  igual 
t  mfkditéhc  jpeso  del  flüido  que  hayá  desocupado.  A 
iñas-  de  esto  /  s!'  itatoañíó^'/  lá  dlkánclsi*  kótt^bntal . 
desdé  la  veírtlcal ,  que  pasa  pbr  é!  centro  ét  ^rá^dad» 
«lia  (que  pa§a  por  pote*ncla  mfzJudx  j  é  céritio  del 
tspacio  ó  volumen  del  cuerpo  ^uiiiergido  en  el  íiuido> 
'  •    •  *     "  '      '-'  '  mfdtfpdtfzdudx 

íítr4rmos(Cari6,PrVMiJUk*h)  -     m  ly  .  pPT 

el  ángulo  giratorio  /  pero  esta  cantidad  rio  .pü¿d!e  ',sé!r 
ccró  deslíe  el  pünapio^e  la  Accibti  si  r\d  (a&[p'f—H  : 
luego  piifa  que  tsuiípbéo  '£esuke'rbtadoñ'>  'e¿  prendo 
que  la  vertical,  que  pasa  por  el  centró  del  ¿spacio  del 
¿uído  desocupado ,  coincida  cotí  la  que  pasa, pbr  el 
centro  de  eravcdaí'  V  *    "  '  ^ 

CAPITULO 

D(  la  fuerza  con  que  eri  d  movimiento  aíltian  los  fij^idos 


s 


PRO  POSICION  9^ 

Ten  la  superficie  que  comprime  al  fluido  qué- está 
en  reposo  ,  hace  un  agujero  |  que  por  ííhora  se 
puede  suponer  infinitaiiienre  pequeño  y  saldrá  por  él 
el  fluido  con  una  Velocidad  igual  á  la  q'ite'  adquirieta 
este  cayendo  libremente  de  la'^iifürá  Vértíc^l  a  it)í<íé  * 
tenga  el  fluido  sobre  d  agujero. 

Supuesta  A  una partícula  del  fluido ,  y  *  la  po- 
tencia que  la  anima  cayendo  libícmchte  /iWdfemos 
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'(Cor.z*Prop.^Lw,i,)  ^  zzzzu.   Supóngase  ahora  la 

misma  partícula  saliendo  por  el  agujero :  la  potencia 
que  la  animari  será  la  fuerza  de  todas  las  partículas 
que  estanxomenldasciilá  ]alcaiia(Pfop.2.) :  con  que 

siendo  n  un  número  infinito  ,  representara'  también 
este  el  númciü  de  partículas  contenidas  en  dicha  aira- 
ra ,  y  na  será  la  potencia  que  anima  a  la  que  sale  por 
el  agujero  ;  pero  d  tiempo  en  que  actua  esta  sobre 
la  partícula  ha  de  ser  inñnitamente  pequeño  2  que.de- 

fl?"í0S;í9Pf^?^^í^  PP»^  —  •  con^uetainbifu  ten^r^- 

ísm.  (fiQra.Pr^*^Ub^u)  •  —  =;  V,^  denotando 
,V  JatvefcKjídad  con'iiue^jwlela  pj^ículapor  el  agujeto; 
esto  es  ,  redug^ndo  -x-  =  V :  luego  las  dos  velocl* 
dades  V  yu  son  iguales*  ^ 

Corolario. 

'''<joiÁof  !ji$^ffienas  quié  'pa<*cté!n/lás  ^ártítférfól  del 
ítódó'^on  igu4cs  en  todas  ditcccioncs ,  se  sigue  ,  qué 
tt\  qüalquicrá  diteccióñ  toma^y  la'  ^pahkula  InnfpéUda 

una  velocidad  u  :8i/ a  :  que  es  la  que  (Cor.  r.  Princ,^. 

Lib.i.)  debe  tomar  un  cuerpo  ó  partícula  de  iiuid>>  que 
cae  libremente  de  ia  aituru  vertical  4^  ' , 

En  la  prá£lica  no  resulta  jamas  la  velocidad  del 
ñuido  sino  menor  de  la  que  asignamos.  Esta  ditercn- 
cla^toced^de  la  frlcdíon  que  debe  resultar  en  el  cho- 
que dcj  las  .p9rticjLila$  del.  iluida^^oBtra  los  lado^  del 
agujerd:  y  auo.de  áá  .que  prcCBWCfttfi^ai)  d^^produ- 

eh  elg^u>qiie  de  ^nas  parfícul^cM  PtxW^.aun  an-» 

Eea  tes 
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rá»b        Lib.1tGap.2.  De  LAPOEii*A  ? 
tea,  de  llegar  i  salir  por  el  mismo  agi^ro*  Pero  pits- 
ciiídiremos  de  estas  fritciones^j  porque  para  el  asufito 
no  son  oecesariaSi  como  mas  adelante  se  verá. 

PROPOSICION  lo. 

Hallar  la  relación  entre  la  foerza  perpendictthr 
i^uc  padece  una  diferencio  diferencial  de  superficie,  y 
la  velocidad  con  que  salieia  por  clia  el  Üuido  si  tubie- 
ra*  libre  pasagc. 
I.  La  fiierza  la  hallamos  (Cor. i. Prof. 5.)  m^.LN.NM, 
denotando  LN.NMe!  área  diferencio-diferencial  de 
la  superficie  :  y  la  velocidad  con  que  saliera  el  fluido 
por  esta  diferencio-difeiencial  la  hemos  acabado  de 


hallar  wz^iZVa ;  lo  que  da  a=.  —:  con  que  también 
tendremos  la  fuerza  representada  por  ^.LN-NM» 


mu* 

Corolario. 


*  Teniendo  la  velocidad  con  que  saliera  el  ñyido 
por  la  diferencio-diferencial ,  se  tpndrá  la  fuerza  ^ 
esta  padecerá,  multiplicándola  areá  LN.NMporel 

cuadrado  de  la  velocidad  th  y  por  la  consun.te 

PROPOSICION  II,  ' 

La  ñierza  perpendicular  que  padecerá  una  diferen- 
cio-diferencial de  superficie  LN.  NM ,  quando  esta  se 
mueva  dentro  del  fluido  en  direcdon  que  le  sea  pa> 

pcndicular ,  será  =i».LN. NM .  (Varti  \u)  >■  deno- 
tando u  la  velocidad  perpendicular  de  la  siqperfície. 

La  .velocidad  con  ^nie  saliera  el  fluido  por  la  diíe^ 
lendio-diltecnciil  de  una*  superfide,  si  rubiera  libre 
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pasagfi  ,  es  (Ccr.  Prop.p. )  Wa:  con  que  si  la  super- 
ñcic  se  mueve  con  la  velocidad  u  en  la  misma  direc- 
ción perpendicular  por  donde  se  dirige  el  fluido ,  la 
velocidad  relativa  será  Warj^:  am  en  el  <;a$p<de 
povexse  la  st^ppñcie  contra  d  fluida  >  y  menos  en  p\ 
«de  apstftarse  ó.hjiix  de  él  :^  con  q^é  la  ñierza  per- 
peiidkular '  qüe-  pádcmá ,  iscd  (  Gira/.  Prtpos.  lá  ) 
w.LN.NM, 

==  ^  (Sy^HK  »)  =«.LN.NM.(/^  Ji»), 

denorando  a  la  altura  vertical  desde  la  diferencio- 
diferencial  de  la  superficie,  basta  la  ¿>uj>(^rñcie,del  fluí* 
4o  estando  este  en  reposo.  '  . 

^  ■  ■ 

1       ;  PROPOSICION  la. 

''  Si  el  ángulo  MNO  que  forma  la  superficie  con  \k 
horizontal  NO ,  perpendicular  á  LN ,  se  llama )» ,  se^ 
lá  también  la  ^erza  perpendicular  que  padecerá  la  di^ 
foendo-difoencial  LKMN ,  moviéndose  esta  perpeiH 

dicuiarmente  =i».LN .         (y/ír¥^\M^  =  

iirV^ .  r— .  (Va + ¡A*  •  hackiiáoia  diftieeáciát  hch 

xizontal  LN=¿¿¿'. 

Porque  son  MN :  MO=:  i :  fenA  j  y  KM= 

- — zrzij^  :  cuyo  valor  substituido  en  la  expresión 


irvLN^NM. 6<#Hh hallad^ (Prijfw/.  IX*}  laxé- 
is    <    •         \  ■       !.   /*■'•"  *  •• 

aUKeá2:^l^.^/^5«y  ,  fiierza  perpendicular 

que  padecerá  la  diferencio-diferencial  LKMN  moVicn^ 
Aoi^fíMa  perpencBcularínente* 


PRO- 


Digitized  by  Google 


nvP.RO;ROfS¡LCION  ij.  i 

SI  en  lugar  áA  moverse!  la  dkbctticío-cUferiehcíaA 
tKMM  cii  dlrccctan  diaTc  áea  perpifífdlcúi^í ,  se  mó- 
cese cn'btfá  cíuaÍt}Ulcrf  f[tíi:tí  ¿«te  coíí  lün  'áñgufó 

dado  9 ,  ía^  fuerza  óerprfndiéñlár  que  paaecérá  la  dife- 
I  .<••        .V     .  ¿¿í    •••M^  ■  i 

tcncio-difcrcíicjal,  sciá  .  ^i/áh4h^«/f«.9^ 

.  La  velocidad,  según  la  dirección  que  tublere  la  dí- 
ftrén^iQ-diferenciál  serí  .i  la  Vdbtíd^d  pcrpefidícü- 
.tá^ ,  cóxtiú  tífenA  i  ctírfqií^'íetí  ¿strvetbcidad  peifi 
pcndicular=«/«i.e ,  cuyo-Váíít'f){ies'tó  fehla'eScprí?^ 

sion  i/^f^í a") '  hallada  (í'^í'/'     )  en  lugar 

de  « sola  ,  que  alli  representó  la  velocidad  perpen- 
di^ulaí ,  rc!>u,l;a  1^,  fuerza  pefpe.i^feMjVjíie  la  dU(?f^t 
tíd^iftrcridal  ==S0k^^/^^^>«y-,„.9^;o..i.. .  •. 1 

PR<>pp$,ieíóN  14. 

■  ^ 

"V  ri  ífg:;Si^^i.qiíe  padí;c(?ri  di^rendo-áífereftcW 
de  la  superficie  LKMN  en  qualqúíera'  ndirecclon 
que  la  corte  con  un  ángulo  dado  x-,  ^riní:-*'^"--^ 

Kg.í^.  Sea  la  dirección  qualquicra  DL  bixese  del  puntd 
D  la  perpendiculai:  DC  á  la  superficie  r  y  tir^  \^  \JC^ 
sera  z  el  ángulo  DLC',  ó  su  igual*  DFG  ,  siendo'  ÍG 
perpendicular  á  LD.  Si  representare,  pues>D£vla  fucr^ 
za  perpendicular ,  DG  representará  la  que:, padece  lá 


diferencio-diferencial  de>la  snp^ilSide  en  j|a  jUíSÍ^Iot^ 
DL:  y  ácndo  DF  á  DG;<^4i/íj(¿xi<ij^t»p^ 

I  á^».x,,  como  —^——{Vaáz  Í»M6)  >  fuerza  per- 
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'      •  DB  LOS  FLUfDÓS  EN  EL  MOViUlBNiTO.  . 


is  vEhriaso  4Íc  pedirse  la  fuerza  ác^n  lá  dirección 
del  movinjiento  ,  es  x,rzz9  :  luego  4a  fuerza  que 
"padecerá  la  díferencío-diferenciaf  de  la  superficie 

JÜCMN-en  la  i%eetí9n  /(^i'^H  a>oyiflW€m9  :íf  ;  ^ 
m.db ,  da,fen,^ ,         ,-  \,  , 

'  S!  por  qilálqtii¿ra^f6'í>iíd¿^lá  dirección  DL,  se 
•tí2^ctp^áHb:V¿ftichf  ÍEÉ) ,  féípéndictitó  á  la  difewit 
SSS-ürieí-añcial-^H^lN  ,^  V  él  horizotiti*  NLA ,  qu? 
coincida  con  la  base  Ln4  ekiLac^a  \^  vertical  Í^AX : 
tiradas  las  perpendiculares'.^£Br)  CtC,  Ált :  llámáñd^ 
X  al  ángulo  NLA  fit\  LDA  $  será  fenjt^  del  ángulo 
CLD ,  que  forma  ¡a  d|^^^j|^^pi^  con  la  difeiepdo- 
dlférénclal  i  ^zzfen!Kfen.vifen,iA^Cof,/JLCof,v^, 
trrSkpttsm  liA^fc^f^^f^erá  AEctr^/m:A,?jiy.  en  el 
triái^lo  rcftángulo:  .BAE ,  por  ser  fen.yt  el  seno  de 
ÍÍEA ,  slti  BA¿=:CH— ^/^».>j.  En  el  triángulo  tamS^ 

Mea  í^¿Ungu)(i:E^\^^^  rot  »JJ 

semejantes  los  triángulos  DAH,  DIC  ,  EIA  ,  es  lEA 
zzdHDA  ,  y  el  seno  áf  ;est^^9g[^o  z^fin^m  i  por  lo 

que  es  DH=  ^         /    ;  Qon^quc;  CH-4-HD=3 


"'-^  en 
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^qCoflfiCof^^^  .^^^^^^  ^^^^  .  ^^^¿^ 

Corolario  i« 

Substituyendo  este  valor  de.  j/ikx.  en  la  ñierza 
cIo*d^rencial  j  se  reducirá  está  á  ---^ 

Corolario 

<    &  dd  extreaio.iifd^  ia  base  LN  se  baxa ,  sobre 
iUKcdon  LR  q»r"pása  por  el  oteo  exírqipo  ,  la  per- 
pendiciilajr  N&  t  supooi^do  esta  ^^^9  •  $^  NJ^fUS 


de     ^  .'     '  i    .  *T'Jti 


-      '     Corolario         '  * 

'      &ibstUuyendo  este  valoi  át  áb  en  lajíuetzi 

Corolario 


En  casode  pedírsela  fuer2;a  liorizontal  es/<r;^/ti=i,|¡ 
Cpf^fKSL^i  lotaBosecá  aquella  zpmJieM  (4^:¿',iíi/¿if.8)* 

1^ 
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D£  LOS  FLUI0OS  W  EL  UOVlMI£MTO,       ZZ  f 

Corolario  jr. 

r 

La  fuerza  liorizoncat  será  i  la  que  se  exerce  etf 
.  una  dirección  qualquiera,  cómó  h  unidad  dy>if./ii-t^ 

Corolario  6. 

,  S¿  fuere  H  la  fiiej^  horisQutal^  será  la  que  se  execoQ 
Cti  uaa  dirección  qualquicraizH/Mf*^^''^^^''^'* V 

Corolario  7. 

En  el  C4S0  de  pedirse  la  %,rza  y^rtícal,  es  fefh(i>zz0^ 
y  Cof.fi=:i :  lateo  será  aquellas:  JÍÍ!?Í!L^ 

Corolario  .8* 

Si  la  horizontal  NO ,  perpendicular  á  la  base  LN  , 
se  supone  zzrzde ,  será  Cof.ii  :  fii$.wr=  de  i  da=z 
íUr(m.n  ,        ,    .   .  , 

-pT—  :  cuyo  valor  subsutmdo  en  la  fiierza--  — 
Cofn 

nUbM(finJifm.ii^^  será 

Corolario  p. 

En  caso  de  pedirse  la  fuerza  vcrtical,es /¡ni./czr  o,  y 
iúf.fízzi :  luego  sedzqiyáiz:=:mMJe(^^^ 
-ienhi.  '    If  Co^ 
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Corolario  io« 

lUspe&o  que  6  expre^a^d  ángulo  que  forma  la  dí- 
Ycccion  del  movimiento  con  la  difcrencio-diferenckd^ 

también  scri[enA:==ftn.\f^^ 

de  pedkse  U  fucraa  s%un  cto  dirección. 

CoiolariQii^ 

Siendo  cl  movimiento  horizontal ,     fen.fi  =:  i,. 

Corolario  x  %. 

siendo  el  movimiento  vertical  ,  es  fen.fi'zrro  , 
C<7/./»t=i :  luego  en  este  caso  ^á/r0.S:=Co/.K.  ^ 

Coról^o  la. 

La  fuerza  horizontal  ,  y  eii  la  dirección  del 
moviimento  asimismo  horizontal  y  scH  pues= — 

m.deJa  (a^zt:ififin.Áfin.ny :  y  la  fuerza  vertical  coo 
jaiovliniento  asimismo  yctúcaXz:m.dlfédc^a^ztz ^f*'^ )f 

V  Escolio.  : 

Estos  casos  deben  entenderse  qiiando  la  superficie 
AB  está  parte  dentro  del  fluido ,  y  parte  fuera,  de  suer- 
*  te  que  sea  a  la  altura  vertical  desde  la  diferencio-dife- 
rencial LKMN ,  hasta  la  superficie  del  fiuido  P,  estan- 
do este  en  reposo  j'-peio  puede  icstar  la  superficie  AB 
toda-sumergida  en  este  ,  de  suerte  qüc  sea  Q^un  punto 
en  la  superficie  del  ñuido.  En  este  caso  debiera  repre- 
jfóntar  4  la  altura  vertical  QM  del  ñuido  sobre  la  di-- 
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fbrcndoráiferendai  LKMN  ^  y  . no  la  aiCuni  FM  oc  t*  1 
aüpqrfícle.  Para  evitar  este  ¿ticoaVcmente  hanemos 
<^=D ,  y  PM=^ ,  ,cte6iierte  que  ya  no  scti  a  te 
altura  vertical  del  ñuido  sobtt  lá  diftraicIo4ifere(i^ 
cial  LKMN ,  imo  :  cuyo  valor,  subadtuido  eif 
ias  expresiones  en.  lugar  <te  a  sola  ,  que  antes  de? 
notaba  dicha  iltiira  vertical  ,  9eráfv  <  iPrt/M/.  14.^ 

Cor.uLefh.1.)  '^^^'\(^^^  . 

mJbJa{f^n.Kfen.f,  .  ^y/'')  (íD^^/^HKÍ^AQ) 
h' fiierza  según  una  dirección  qualqulera  :  (Cor.  4» 
ütf».  I. )  m.4cM^l>^yz±:ifrfwáji^  la  horizontal :  j. 

(Cor.9.  LemA.)  m.(fbJe^(D^aydtriUfen.^yh  vertir 

cat^  Y  si  se  piden  iasiucssas  segna jfo  dirección  4d 
¿lovimícnro  ,  enxuyo  €9$á  es  í&wí! ,  serán r-r 

- — ^j^-jj  (^(P-*^)  ,±í^/<^*y     üaa  dirección  qual; 

quiera:  (Co.ii.Le,i.)m,4^^  (Q^^)^dtzi^fi^^en.^ 

U  boiizontai,  y  m.dkdú:UJ¡>'^^^^of.vi  \  la  vertíér 
cal.         ■  ' 

pROPQs:iciaÑ  15.. 

Si  un  ñuido  se  mueve  en  virtud  de  su  propia  gra* 
vedad?  y  toma  una  velocidad  constante  ,  parte  de  la 
acción  de  cada  una  de  sus^  partícula  queda  destruida 
por  una  fuerza  qualquiera. 

Sea  CI  ta  superficie  del  fluido  inclinada  al  horizon-  Ytz•s^• 
te  ,  y  B  una  partícula  de  él ,  cuya  acción  de  la  grave- 
dad según ia;  ^{tical  £D  :se  descompon^qi  dos ,  una 
'  i  ffa  se- 
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í,c^uiri5A ,  Terpciiakalar  I  la  superficie  CI  y  otxH 
según  AD ,  pándela  i  laittlsnia.  Parla  prinneia  debe 
quedar  en  equilibrio  d' fluido ,  y  por  la  segunda  de- 
biera accelerar  su  velocidad  5  pero ,  por  la  saposidoQ^ 

la  velocidad  es  constante  :  luego  iiií=o,  y  la  suma 
de  las  potencias  que  aduan  para  aumentar  la  veloci- 
dad es  cero  :  conque  por  precisión  hay  una  fuerza 
ó  potencia  en  dirección  opuesta  destruye  i  ia 
que  aftua  según  AD. 

PROPOSICION  i&. 

Hallarla  fuerza  que  padece  una  diferencio-dife- 
Tcncial  de  supctficüt ,  qMaDdo  estiesuen  reposo  9  y, 
es  el  fluido  el  que  se  mueve  y  la  choca. 

A  primera  vista  se  ofrece ,  que  siendo  la  acción  y 
la  reacción  iguales ,  parece  que  paía  el  efedo  lo  mis- 
ino es  que  se  mueva  iasupeincie  que  el  fluido)  y  que 
toda  la  dHeicncia  consiste  csk  suponer  que  la  Teiocida4 
u  la  tenga  el  fluido  en  dkecdon  contraria :  en  tSs&oí 
si  la  gravitación  de  las  partículas  del  fliddo  fuera  slemr 
prc  perpendicular  i  la  superficie  de  este  ,  no  se  ofre- 
ciera duda  en  ello  j  pero  no  es  asi,  en  caso  de  mover- 
se el  fluido  :  su  movimiento  depende  de  su  desnivela- 
ción ,  y  por  consiguiente  ya  no  es  perpendicular  i  su 
superñcie  la  dirección  ,  según  la  qual  gravitan  las  par- 
tículas del  fluido.  Qiie  el  fluido  corra  con  la  superfi- 
cie Cl  inclinada  al  horizonte,  y  con  la  velocidad  cons- 
tante u  :  la  gravitación  vertical  a  de  las  partículas  del 
fluido  en  FB  se  puede  descomponer  en  dos ,  una  ^  se- 
gún BA  perpendicular  á  la  superficie  CI ,  y  otra  y  pa- 
iralela  á  latnisma  superficie  s  y  siendo  e»  el  ángulo  ADB 

3ue  fórmala  vertical  con  la  superficie  del  fluido  ,  será 
=:«/n«.«i,  y7=«C0/:«.  Esta  gravitación  ó  po- 
tencia queda  destruida  (Pr0/.i5.)9  y  Bolo  queda  la 
jS=at/hi.^perpen<ticttlaf  álasupúrfldeCI^  conqua 

ten^ 
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tendremos  equilibrio  en  el  fluido  por  la  acción  de  eHa» 
y  sü  valor  será  d.  que  hayamos  át  substituir  en  las  fór- 
mulas precedentes  en  lugar  de  «t  solo.  Suponiendo 
ahora,  como  antes  9  la  vertical  IBz=:m,  será  £Bc==: 
áfm.tit  f  y  substituyendo  tambiea  este  valor  en  lugar . 
de  a  on  la  equadon  hallada  (C#r.  a.  Pro¡f$s*  6,  Lib.  u  ) 

Alt'  Áü*  ct 

— -  *  tendremos  4t/bk«=:  — - —  ,  que  dá  -r- 

— ^- — ^  5  pero  (Car.i.  IVi».}.  ¿iá.i.)  es  -tt^  3^  *  ^ 

que  será  3  a  =r  — j: — ¡- » que  produce  »=  ia^finM ,  " 

velocidad  con  que  saldrá  el  fluido  por  un  orificio  he- 
cho en  B  en  virtud  de  sola  la  acción  de  la  potencia  ^ 
ft— Ay>M.út.  La  velocidad  relativa  con  que  se  moverá, 

s 

pues  9  el  fluido  en  el  orificio ,  será  %éffin*tnisi^^\y  Y, 
el  peso  ó  fuerza  perpendicular  que  suportará  hidife- 
lencip-^Üferendal  de  la  superficie  LN  .NM  »  será 

en  cuyo  valor  colocando  lo«  de  LN  y  NM  hallados, 

ó  bien  substituyendo  >  en  las  fórmulas  iiailadas 

.1  •  ■ 

^ (^Escolto  Lem.  i. )  (D-^affen.» ,  en  lugar  de  (D^af  a, 

ta  fuerza  segtm  una  direcdon  qualquiera :  

nuécM  (^fy^dffm.»^\iifmÁ^  la  horizontal.  ,  y 

iw.*.<íf  ^(D-H/»)7ír».ai^;«/*if.9y  la  vertical :  y  si  se 

piden  las  fiieraas  según  la  direcciou  del  moví- 

mienr 
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miento  ^  -  ( (P-i-¿0  /^«.í^^zhl^MS )  - 


-.<^^(cD^)'/.«,<Ct:l«MA/«...)^a  horuo«:al, 
(D^dfCni.9Hr  VuCef.n  \  la  veicical  j 


Corolario 

'Si  el  fluido  se  moviere  horízontalmente  sera 
fen,cdz=z:  i  ,  y  las  fuerzas  se  reducirán  i  las  misims  que 
qiiando  el  ñuido  se  halla  parado  >  y  se  iiiueve  la  supec'-» 
fíele  chocada  j  por  lo  que  en  este  casQ  solo  correspon^ 
de  bien  el  principio ,  generalmente  recibido »  de  que 
lo  mismo  es,  para  el  eíedo>  que  se  mueva  la  superficie^ 
que  el  fluido. 

Corolario  z. 

Err  estas  fórmulas  se  encierran,  pues,  las  otras,  so-* 
lo  con  hacer y^0.<»:=;:i» 

PROPOSICION  17. 

Hallar  la  fuerza  que  padece  una  diíerencio-diferen* 
eial  de  superñcie  quando  se  mueven  ¿  un  tiempo,  tan-^ 
to  la  diferencial ,  como  el  Üuido.  » 

Para  este  caso  no  hay  sino  hallar  la  velocidad  com- 
puesta de  las  dos  que  se  pondrá  en  estas  últimas  fór- 
mulas en  lugar  de  m :  y  el  ác^ulo  que  formare  la  di> 
sección  compuesta  con  la  di&rencíoHÜferencial  de  la 
superficie»  se  colocará  por  O  :  y  quedará  el  caso  resuel* 
to  i  como  es  chso  por  la  descromposlcíon  y  compostt 
clon  de  fiierzas. 
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•  * 

Escolio. 

Como  el  fluido  es  cuerpo ,  debiéramos  iiabethos 
sujetado  en  la  theórica  de  este  Capítulo  i  las  leyes  y 
prfncii^os  que  se  dieron  (Cap»6,  Lib.i,) ,  pues  el  im- 
pulso de  una  superficie  contra  el  fluido  es  una  efediva 

percusión.  Su  fuerza,  denotada  allá  por  *=j^^Í^^^ 

es ,  en  c  src  caso  de  ser  la  dureza  ú  densidad  del  fluido 
D  despreciable respedo á la  del  cuerpo,  'ttzzziDH: 
esto  es ,  la  fuerza  que  padezca  la  superficie  ,  es  en  ra- 
zón direda  de  la  densidad  del  fluido ,  y  de  la  amplitud 
H  de  la  impresión ;  pero  esto  no  nos  hubiera  conduci- 
do á  un  perfedo  conocimiento  de  la  fuerza ,  pues  aun- 
que sepamots  el  valor  de  H  en  el  caso  del  reposo  y  que 
se  reduce  ai  área  superficial  del  cuerpo  chocante  per- 
pendicular i  la  dirección  del  movimiento  9  no  lo  ^a-^ 
bemos  en  el  caso  del  adual  movimiento  ,  porque  eii 
este  se  altera  dicho  valor.  Tampoco  hubiéramos  lo- 
grado mejor  conochnicnto  valiéndonos  de  la  icuala- 

H 

don  (Cor^i^Prop.^z,  Lib.i:)  flrr=r-j^ (}.AU*-kouip)  i 

que  se  reduce  este  caso  ,  ó  suponiendo  la  velocidad 
primitiva  U  con  que  se  mueva  la  superácie  igual  cero  > 

'  .  '  :  pues  siendo  la  impresión  iucal  1  como 

Hx ,  solo  tíos  quedara  por  esta  equacion  el  conoci- 
miento de  que  la  fiierza  <sr  que  padeciera  la  superficie} 

sería  como  ía  potencia  «t  que  la  impeliese.  Por  esto 
hemos  procurado  tomar  otro  c.imino  que  y  como  se  ha 
visto ,  nos  ha  conducido  al  \  cxdadero  cunocimicnto 

del  valor  de  ^-^é^j^!tl(p^af^^ 

pero  por  muy  simple  que  sea* la  theórica  que  hemos 

cm- 
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empleado  ,  no  dexara  de  combatirse  con  muy  sólidos 
fundamentos ,  si  la  pridica  no  nos  la  verificara  por 
quantos  medios  se  proporcionan  ,  como  se  veri  mas 
adelante.  Estos  tropiezos  han  hecho  el  asunto,  en  to- 
dos tiemposydc  la  mayor  dificultad,  y  ios  mas  célebres 
Geómetras  confiesan  f  que  solo  han  procurado  satís^ 
Éicer  ,  sin  haberlo  conseguido  enteramente. 

£1  Doóior  Wdlisy  en  sus  Obréu  Matbemáiicas ,  esta^ 
blece  esta  fuerza  solamente  como  la  simple  velocidad : 
y  baxó  de  esta  doftrina  funda  sus  cálculos  en  la  pro* 
yeccion  de  los  cuerpos  arrojados  por  el  ayre*  No  di 
mas  razones  para  seguir  s^  regla ,  sino  que  con  dupla 
velocidad  aparta  la  superficie  dupla  cantidad  de  flul^ 
do  ,  con  tripla  tripla  ,  y  asi  en  adelante.  Añade  po- 
dérsele objetar  ,  que  con  dupla  velocidad ,  mueve  la 

,  superficie  dupla  cantidad  de  fluido  con  dupla  veloci- 
dad ,  y  que  por  consiguiente  parece  ^ue  la  superficie 
necesita  duplicada  fiierza  para  moverle  ;  pero  satisfecc 
con  que  la  superficie  no  mueve  ,  sino  que  solo  separa 
el  fluido.  Es  notable  como  no  se  le  ofreció  al  Deóior. 
la  dificultad  que  de  esto  redunda ,  pues  se  hace  dificil 
comprehender  como  pueda  la  superficie  separar  al  flui- 
do sin  moverle :  y  sin  moverle  con  velocidad  propor* 
cional  i  la  suya. 

£1  gran  Geómetra  Leonardo  Eulero ,  en  su  CiemU 

fi(.f  8.  navd  f  dice :  supóngase  una  superficie  plana  AB  >  cu-« 
ya  área  sea  4' ,  puesta  en  movimiento  dentro,  del  agua, 
según  la  dirección  CO  perpendicular  i  dicha  superfi- 
cie. Sea  M  el  peso  del  cuerpQ  del  qual  AB  es  la  su- 
perficie y  y  V  la  altura  de  donde  hubiera  de  caer  para 
obtener  la  velocidad  que  llevare  en  su  movimiento;  * 
Sea  asimismo  Qcrr^dx  la  longitud  que  caminare  en 
un  instante  de  tiempo,  de  suerte  que  en  este  instante 
•  pase  la  superficie  de  la  situación  AB  á  la  ^¿  ,  siendo 
A^ z:^  Ce  =zz  B¿  :  y  como  disminuye  el  cuerpo  su  ve- 
locidad ,  poae  .f — 4v  poi  la  altiva  de  ia  qyal  debiera 

caer 
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caer  para  obtener  su  velocidad  disminuida.  Esto  su-' 
puesto  ,  signe  el  mismo  Autor  ,  el  cuerpo  habrá  im- 
pelido en  dicho  instante  de  tiempo  ai  agiú  contenida 
en  el  espacio  AabB  ,  cuyo  peso  es  igual  á  ma'dx,  pues- 
ta m  por  la  gravedad  ó  densidad  del  agua  :  y  dado 
que  el  centro  de  gravedad  de  la  superíicie  se  dirija  por 
la  misma  líoea  O  >  donde  se  halla  el  del  volumen  do 
ngiX^  AahB  >  jfiri  que  nó  rediinde  roucion  i  esta  agua 
«e  pondrá  en  movimietiío  ,  y  después  del  primer  íns-; 
ttnce  de  tiempo*  irá-  oon  la  misdiia  velocidad  que  ^ 
cuerpo.:  será ,  pues ;  el  movimiento  después  de  e»- 
te  instante  ei  del  cuerpo  y  el  del  agua  :  esto  es , 

(M-^ma'dxy^v  —du J  ^  j  que  debe  sfii  igual  al  que  tubo 
¿  cuespo  al  principio  del  movimiento  >  que  craMtrc : 

luego  íIí«/^=:(M-^i»4'<¿a?)(v--^ 

qjue  di  Mdvzzziima*  vdx.  Supone  después  ,  que  sea  f 
una  potencia  que  dirigida  según  CO  sea  capaz  de  pro- 
ducir ei  mismo  efeclo  que  la  fuerza  que  impele  la  su- 
perficie :  de  que  deduce  M - —  pdx  —  ima^vdx  ,  ó 
/»—  2ma'v  :  esto  es,  la  potencia  equivalente  á  la  fuer- 
za ,  ó  la  misma  fuerza  igual  al  duplo  peso  de  una  co- 
Tuna  de  agua  ,  cuya  base  es  la  superficie  impelida  j  y 
la  altura  aquella  de  donde. fuera  necesario  que  cayese, 
el  cuerpo  para  que  obtubiera  la  velocidad  con  que  se 
mueve.  Pan  reducir- esia4heóVicaáU  nuescni  supon* 

drcmos.en  la  equacion  m.df,da((P'^a)Jen,ci'^iufín.^^ 

fm,^z-it  fm.^zz  i>  y  quedará  en  mM.dé{(P^df-^\»^ 

donde  se  ve  ,  que  solo  pueden  coAvenir  úná  con  otra 
haciendo  D-t-¿t  — r  o ,  ó  suponiendo  que  la  diferencio- 
diferencial  ciiucada  coincida  con  la  superficie  del  Huí- 

•do  y-ptít^tM^te-iaso  qücda4afuet2á2»¿ir.4Í<i."^  li^: 


2  34       LiB.a«  Cáf Dfi  LA  mtzA 

ó  substituyendo  vzz-^   ,  r»uUJa.v :  cuya  expctslon 

04  ! 

es  la  misma  que  la  de  Fulero  ,  con  sola  la  diferencia  de 
ser  la  snva  dupla  de  lo  que  es  esta.  Pero  en  substancia, 
su  thcorica  no  conviene  con  la  nuestra, sino  en  un  caso 
solamente  casi  imposible  de  darse  :  y  aun  en  el  resulta 
que  la  fuerza  es  igual  al  duplo  peso  de  una  coluna  de 
agua»  cuya  base  es  la  nipeifide  impelida  >  y  la  altura 
aquella  de  donde  fuera  necesario  que  cayese  el  cuerpo 
para  obtener  laTeloddád  con  que  se  mueve ;  cuy^  di* 
sonanck  confiesa  aun  d  mismo  Autor  ^  considerando 
que  el  peso  que  sufre  una  superficie .  no  es  sino  el  slm* 
pie  de  la,  i^Jsma  .  colima  de  agua  t  /rpiiio  resulta  dq 
nuestra  theórica.  Pero  mas  notable  se  hajce  aun  este 
reparo ,  si  en  lugar  de  Mdv=zzfdx ,  se  coloca  Mdtr 

rm^^  9  que  es  la  legítima  equadon,  JBn  los  cuerpos 

graves  que  caen  verticalmente  es    Prof.  6,y  Cor.  u 

Mudu 

Prin.i»  Lib.i.)  dv^i^-^-rr^  i  suponiedo  u  la  yeloct' 

32M 

dad  con  que  se  mueva  el  cuerpo :  y  en  el  caso  de  que 
lapoteuda  ^flHievadeste,«s4;i?=:  *      .  De  una  y; 

Otra  equaclon  resulta  jaávir'^  s  áMíto=  i 
que  di      =:2«4*«*!r  5  0  fz=zi6^fmtv :  esto  es  ^ 

la  resistejiaa  igiíal  al  peso  de  64  colunas  de  agua,  cu- 
ya base  sea  la  superficie  impelida ,  y  la  altura  aquella 
de  donde  fuera  necesario  que  cayese  el  cuerpo  para 
obtener  la  velocidad  con  que  se  mueve  :  peso  espan- 
toso ,  y  muy  distante  de  lo  que  nos  enseñan  Jos  prin- 
cipios del  Capítulo  antecedente.  A  mas  de  esto  >  el 
peso  del  agua  que  mueve  el  cuerpo  no  es  ma^dx  5  sino 
]Si0r.u  PnjpíiO  d  da;iifia ^pli^^^^w* kw^^s  ^  ^ 
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petfictet  »  y  la  al^uira  aque^  qoe  >CBbicrreI  llití€Ío 
AMsifai'^supérficíe  :  de  suerte  qos  el  peso  sdñti mayor  , 

3iuntx>m«sipcoáinda  se  lialle  la  sopei^^ec^  el  íiui- 

tencia  :  cuyaiMi^aiiea:^  1^  ctiÉrisinn  y^qn  ]feiiigKmi>nuH 

€%&iicoMáAaGMikffvuü^  quedar  eim|¿iiddf»'cle  lo 

idíinf  de^kí>ProfH>sldoflf '3^5.  del  LibrQ.  lv  áo  k  Pbilo^ 
pbia  natural  del  Cavallero  Neyvton ,  donde  se  verá  da- 

ramenro  que  el  cuerpo  ,  aunque  solo  clioquc  al  fluido 
7f¿a'dx  ,  este  choca  al  que  tieiie  delaiue  :  este  al  ucra 
que  se  si^ue  ,  y  asi  sin  limite  conocido  :  de  suerte, 
que  impele  Jt.1  cuerpo  unacanLídad  de  tliiidu  que  no  se 
conoce  ;  ran  Icxos  e>ri  de  impeler  solamente  alconte-r 
•nido  cfi  el  espacie)  .rtií^. 

Daniel  Eernoulli ,  bien  conocido  en  la  República 
literaria  por  sus.  ckntíiica3^  Ph>£a$i^j''teahe  semejante 
Cálculo  f  en  que  ddlanlsmciiaKiidO'QOiidiüy^  {a)  qué  no 
siendo  ef  Buido  elástico  ,  la  iíe$fethno£i  ^  ^ 

dupla  coluna  del  propio  flald®^^  4m^i)ase  es  la  supeftr 
íicki  kiipetídavy  y  Iftaltuta  aqtidlftdo  doódedetoec^^ 

^ddtt,  ^e^6^«liliídaiiiere1rié^^ 

sülta  se  hace conseqijiénte por  faveldoMad  que  les  qu6* 
"   áA  i4o& cuerpos,  no  adoNddstkc»  ^ <s&io  perfeAáflMte 

elásticos  ,  devpucS'de.' fenecida  la  máxima  impresionv 


QíAr^ma^dx)(u^dti) ,  ó  }Áudu:zzz2mA*dx»* :  donde 
substituyendo  ÍAudnzizzpdx  ,  queda^=7  2iv4*i»*  $ 

Gg  2  esto' 

OStitbn  4c 
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%$S  LiB«'2.  Cap.  2 .  Db  i  a  vumctA 
esto  €S  f  la  resisoeocia  dupla  ác:hjcfiít  se  haltá  itt^ideivi 
4o  el  fluido  ehbücQé  Noes^ndcesatib  dedr  de.eace 
cálculo  sino  que  encierra  las  mismas  diíicultacles  y 
tropiezos  que  el  aiitccedetite  >  agregatuioseodeoiaSvia 
9ttjfK>sidofi  ele  que  sea  el  fluido  peifeaamente  elástico, 
sin  embargo  de  no  haber  de  exercec  su  total  elastici- 
dad, sino  después  de  un  tiempo  inñnito.  Lo  mas  par- 
ticular de  este  asunto  es  ,  que  no  habiendo  determi- 
nado nuestros  Autores  sino  la  fuerza  que  padecían  las 
supertieies  ,  no  se  les  ofreciese  la  imposibilidad  de 
que  fuese  solamente  como  una  función  déla  velocidadi 
pues  siendo  esta  cero,  también  dcbia  serio  ia  fuerza  : 
io  que  es  contra  todos  los  principios  del  Capítulo  pri- 
mero y  que  ellos ,  y  todo  el  mundo ,  admiten  poi  co:^ 
tísimos.  - 

£1  CavalliTú  Nevstton  empieza  el  examen  de  laqiile^ 
tioii  poy  ¿iaiolMO  cAiiiegamciite  bjpué!^*}<tf)..£li^  Ia  .$ec- 
dofi  I»  dá  las  jesuítas  6  |>ropledade5  qi^  deben  segult-^ 
<e  de  si^ómer  las  resistencias  como  las  simples  velodr 
dadcs:  y  en  el  Escolio^dbBn  de<ia  misma Seccl9nidice¿ 
Piro  tstM  ni$sUnti*-di  lottnirpas  inJarjuaondeÍAf  sim^ 

9ka  1  ti$iosmt$iks.iistMdúsj£  íoé^  ttímiéMd^^  Un^ 
gistemia^  qm  w^xfgrímenía  m hsme^Qs'^s^m  razan 
íkftíl^ada'deJéú  vapcidadej.  Porque  y  bigué  el  'mismd 
-Autor  ,  por  la  acción  de  un  cuerpo  que  se  mueve  con  ma- 
yor ifiloddad  ,  mayor  7vovimiento  se  le  comunica  al  Jiuida 
en  Id  prop arción  de  la  velocidad  ,  y  esto  en  menoj  tiempo  i 
en  igual  tiempo  por  la  razón  de  moverse  mayor  cantidad 
de  fluido  ,  au?nenta  el  movnnisnto  en  razón  duplicada  de 
las  velocidades  :  y  la  resistencia ,  por  ser  l¿i  fuerza  de 
reaccion,es  igual  6  proporcional  á  aquel  movimiento.  Este  ' 
discurso,  que  es  general  entre  todos  los  Aurores,  des- 
pués de  lo  que  hemos  dicho  del  Dr,  Wallis,  apoya  asi- 
4Ui$ino  nuestro  Phiiosopho^  y  con  él       en  la  Sec«  2^ 

{fi)   Pbiiosoj^bia  Maturalis,  Lik* 
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!>E  LOS  FLUIDOS  EN  EL  MOVIMIENTO.  2  3  y 

i  deducir  las  propiedades  que  deben  resultar  de  supo- 
ner las  resistencias  como  los  quadrados  de  las  .veloci-» 
dades.  ^igije^ie^i^s  en  la  3;  i  examinar  las  propie- 
dades tjue  resuUacin  si  la  resistencia  es  parte  como  las 
simples ,  y  p¿^lM)9a|gJ|^q^adrad  de  las  velocrdat 
des,  áfín'de^f^mlntt  después  las  experiencias,  y  ver 
qualde  c$|2s  suposiciones)  verifi^ai¿4i£n  las  Seccioil 
nes4.  y  5*  doaemte  el  molimiento. que  deben  toma; 
los  cuerpds  que  glr^lni  tos  fluldG^  íquie  resisten ,  se^ 
gun  las  suposiciones  primeras :  la  densidad  y  compre- 
sión que  padecen  :  y  en' la  6.  tratá  Ifef'movimiento  y 
fesisten<íiá  qne  padecen  los  péndulos  ó  perpendículos 
que  giran  sobre  un  punto  ñxo  en  virtud  de  su  grave- 
dad. En  la  ultima  Proposición  ,  que  es  la  3 1 ,  demues- 
tra que  las  diferencias  de  sus  arcos  descendentes  ,  á  los 
ascendentes  ,  son  como  las  mismas  resistencias  ;  pero 
para  ello  supone  ,  que  los  péndulos  oscilen  en  la  cy- 
cloide  y  para  que  todas  sus  oscilaciones  sean  de  igual 
duración  5  ó  como  dlximos  (^Cor./^^  Prop,^S.  Lib.  i. )  j 
que  se^  las  oscikiclones  del  pénduloi  muy  cortas,  para 
qn^  los  arcos  que  describen  degeneil^. en  cycloides^ 
No  dexó  el  misuio  Cavallero  de  nacer  y  repetir  las  ex- 

?írlen(¿!ás  p^^cópocer  un  principio  tan-tiecesario. 
ó^^te  e^tpóne  ert  el  Escolio  general  que.  trahe  al  fin 
Se  iaTírópG¡j^Í4^  31.  Para  lás  primeras  se  valió  de  un' 
^Déxíá^  de  largo,  compuesto  de' 

de  6  \  pulgadas  de  diámetro,  que: 
pú^'tñm^ym^b^^  que  de  .ella$ 

nos  dá  es  esta,  -    .  .  ^^^^n^-^^  -a 

Medios  arcos  descífiptos      *  . 

en  pulgadas.  - a    »4     8     i5  '  32  54 

DiferentíasdelosaK:o$.JL  ^  L  Jl   -i-  -ü. 

656     242     6^        71         37  29 

Los  primeros  números  están  en  la  razón  de  i  á  2  :  lue- 
go para  que  las  resistencias  sean  como  los  quadrados 
oelas  velocidades  >  según  creyó  y  dúo  en  su  JEscolio^ 

al 
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2  Lt«.2.  Cap. 2.  De  la  fuerza. 

al  hn  de  la  i.  Seccioa»  han  de  estác  ios  scguoíias  cli 
larazoixdfi 

La  primera  razón  es  de  -¿^  a       o  como  1 1 2  —  • 
Lascgundadc^9á242,ddHiioiá3-^»  • 
La  teiceia  de  711275  f  ó  como  I  á  3  7p 
I^quartade  37  á      ,  ócomo  i  á  3 

La  quinta  de  ap  á  1 1 X  ^  ó  como  i  á  3  — •  ; 

Donde  se  ve ,  que  todas  estas  razones  son  mayores  quia 
de  1^4  en  que  están  los  quadcados.de  los  medios  ac-^ 
eos ,  ú  4e  las  vekxJdades*  No  obstante  repara  nuestrq 
res{>etable  Autor  >  que  las  últiinas-en  que  el  péndula 
jiacía  gtandes  oscÜaclcMies ,  están  muy  cerca  de  ser  007 
mo  dichos  quadrados ,  y  por  consiguiente ,  que  en  es- 
tas oscilaciones  será  la  rciistcacia  próximamente  como 
los  mismos  quadrados.  Pero  no  sucede  lo  propio  en 
las  oscilaciones  pequeñas  :  en  la  primera  fue  comq 

I  á  2  -{'^  y  y  es  muy  rqgular  que  Ü  hubiera  hecho  ex^ 

pcLÍcncias  con  menores  oscilaciones  >  hubiera^halladq 
en  ellas  la  razón  de  las  resistencias  cu  la  de  i 'i  2,  ó 
como  las  simples  velocidades ,  pues  quanto  menores 
eran  las  oscilaciones  ,  mayor  halló  la  razón.  ' 

No  dieron  mejor  suceso  otra  serie  de  observaciones 
hechas  con  ei  mismo  pendulo,y  trahe  en  su  Tabla^que  es 
Medios  arcos  descriptos 

en  pulgadas.  a     4     .8     l6    32  ^4 

Di&reDcias  de  los  arcos.  ^      ^         \^  ' 
'  observadas.  —  —^        1^  ^  7^ 
P<»rque  comparadas  cada  una  de  estas  con  su  inmedia- 
ta ,  resultan  las  razones  de  i  á  2  — >  de  x  á  3-^9  dé 

I*  á  3       de  X  i 4^  y  de  I  á  2      .Es.cieito,  no  obs-f 
-  *  ^  t^- 
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DE  liOS  FLUIDOS  EM  EL  MOVlNIBNTO.        2  J9 

lante  9  que  hay  una  exadamente  cómo  i  á4  >  que  es 
la.iazoD  de  los  quadxadosde  las  velocidades  $  pero  ISi 

siguiente  no  es  sino  como  i  á  2  — ,  que  es  mayor, de- 
biendo ser  menor  según  la  disminución  en  que  las 
otras  van:  lo  que  prueba  claramente  qfxt  la  diferencia 

-~  es  demasiado  grande  ,  y  que  cupo  en  ella  alguná 

équivpcáclon.  Disminuyéndola  resultará  mayor  la  ran- 
zón y  y  yá  no  ^rá  la  de  i  á  4. 

Lo  que  antes  adelantamos  se  verifica  en  otras  dos 
Tablas  que  di  de  observaciones  hechascon  Uñábala  de 
pbmo  de  1  pulgadas  de  diáuetro  en  lugar  de  la  de 
cadera. 

Primera  Tabla. 

Medias  oscilaciones  des- 
criptas  en  pulgadas.—  l     248    16  ¡2  6^ 

Diferentías  de  ios  arcos  ^     ^    \     ^     ^    ^'  ^ 

obseiy^das*  ~  -      --^  —  ^  —  —  — 

"     •  Segunda. 

Medias  oscilaciones  des- 
criptas en  pulgadas.  -  i    %     4  8    16  3  a  ^4 
Diferencias  de  los  á^os' 

,  ^         .  ^  .  I         1         I      1       1       8  6 

•  observadas.  —  —  — 

2040    1036     440  159    51      121  35 

Todas  dan  las  razones  mayores  que  de  i  á  4$  pero  par- 
ticularmente las  primeras  de  cada  Tabla  son  de  i  á  i 

^  ,  ydfi  li  I  ^  y  queestánbien  cerca  de  ser  como 

las  simples  velocidades. 

Los  mismos  sucesos  resultan  de  otras  experiencias 
hechas  en  el  agua  que  también  añade  ,  pero  de  qual- 
qulera  forma ,  la  resulta  no  concluye  que  las  resisten- 
cias sean  como  los  quadrados  de  las  velocidades :  an- 
tes bien  como  las  simples  velocidades ,  puesto  que  las 

fe- 
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Ltb.2.  Cap.  3.  De  la  fhb&za  *^ 

pequeñas  obscüaclaaes  las  dan  ast ,  y  que  se  4febeil 

cxecutar  peque&u»  paia  que  se  verífíque  que  tas  osdA 

laciones  circulares  degeneren  en  las  de  cyclolde. 

*  Sea  como  quiera  >  estas  disparidades »  ó  la  fuerza 

que  al  mismo  Cavallero  hiela  su  Escolio  al  fin  de  la 

I.  Sección ,  le  obligan  á  confesar  >  que  no  estaba  mm* 

Coñfíado  de  sus  eiperiencias  ,  y  que  deseaba  se  rept! 

ticsen.  Del  mismo  modu  Ic  hacen  que  solicite  la  re- 

si-srcncia,  no  baxo  el  principio  de  que  sea  camo  los 

quddrados,  6  como  las  simples  velocidades^  sino  como 

t 

una  fundón  IrnM-b^'n-/»* :  y  resuelve  el  caso ;  pero 
db  ello  nacen  también  no  menos  dlsparle^ades  quan-: 
do  se  comparan  unas  observaciones  con  otras :  de 

suerte,  que  de  rodas  estas  experiencias  nadase  puede 
.  concluir,  hn  ái\  ,  en  la¿>eeeiün  7-  trata  de  la  resisten' 
cia  que  padecen  los  cuerpos  arrojados  al  través  de  un 
fluido  5  pero  todo  lo  funda  en  que  dicha  resistencia , 
que  aqui  llamamos  fuerza  que  padecen  las  superficies, 
es  como  los  quadrados  de  las  velocidades  :  con  que 
es  suponer  lo  mismo  que  estaba  eaqucsuon^  y  que 
se  necesitaba  especular. 

Aun  menos  seguras  resultas  se  han  deducido  dé 
}as  experie|iciá$  physicaís  he{:has  con  pequeñas  mdchi* 
naso  instrumentos  >  de  que  los  Libros  están  llenos; 
bastará  decir ,  que  soló  la  áriccion  de  las  mismas  mi* 
chinas  ,  ú  de  ios  fluidos  contra  las  superficies  de  los 
orificios  pcHT  donde  salen  9  es  capaz  de  producir  efec- 
tos considerables  >  y  de  dexar  duda  en  quantos  expe- 
rimenta dé  esta  natütaleza  se  hagan  ^  por  m^s  cuida- 
do que  en  ellos  se  ponga. 

Quan  lexos  se  estaba  de  llegar  al  verdadero  cono^ 
cíjuieiito  de  las  fuerzas  por  los  caminos  que  Iiasta  aho- 
ra se  han  conducido  ,  se  hará  aun  mas  evidente  quaii- 
do  por  nuestra  theórica  se  vea  demonstrado  ,  que  las 
a;c^istencia3  ug  siguen,  , ni  ia  ley  de  las  simples  velo;; 

a- 
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OE  105  FLUIDOS  EM  EL  MOVIMTÜMTO.  I4I 

cidades  ,  ni  la  de  losquadrados  ,  sino  que  varia  segmi 
las  circunstancias ,  y  dUsposiáoa  de  ia&  supecfides 
pelidas  ea  ios  fluidos. 


CAPITULO 

Vi  lás  fuitXM  «01»  fiff  m  H  movhnieníú  afftta/í  los 

fiuidos  contra  su¡trpíies  fíanos^ 

PROPOSICION  1%. 

DEterminar  la  desnivelación  que  resulta  en  la  su- 
perficie de  un  fluido  >  por  la  acción  6  moví* 
miento  de  otra»  que  se  mueve  dentro  de  €L 
-   Que  sea  AB  una  superficie  plana  qüadrilot^  con  Flg-r  r« 
dos  de  sus  lados  horizontales  y  qué  se  mueva  en  un- 
fluido  Igualmente  denso  >  y  en  reposo :  y  será  {Prop^ 
l^Lih,2.)h  fuerza  que  padecerá  la  difercncío-difc- 
lenclal  KLMN  >  no  suponiendo  toda  la  superück  AH^^* 

dentodd  fluido  ==!2:^^;^^^/-H^^  ó 

integrando  con  respeto  á  la  ^  y  seri  la  fuerza  que  pa<- 
dece  tedp  el  redánguio  diferendal  £UiG  =:  

fnh ,d¿i.f£7i,y-  ^  * 

' — '^^^^ \y )  *  Supóngase  ahora  repre- 
sentada por  la  AH  la  misma  superficie ,  vista  de  canto,  ^^"^^ 
siendo  CD  la  i>uperficie  del  fiuído ;  y  tendremos  que 
para  un  punto  como      en  que  la  superíicie  se  aparta 
á  huye  del  fluido  ,  será  Va—iufen,^  rrzío ,  aun  antes 

dbser4iz=o:  Ioquedá4=P£=¿^»'/^9*  $  por 

lo  que  en  este  punto  E  la  fuerza  diferencial  7 -  - 

— ^  ^-fy4— i»y^e)=:o,  y  por  co|i$Ígtuente 

•  jen,in     \   f  .... 

-:X0m.u  Hh  ya 
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ya  no  la  choca  ó  comprime  el  fluido  ,  como  tampoco 
á.ninguno  de  los  puntos  mas  arriba  de  E  :  con  que  de- 
be formarse  en  el  espacio  CP£  la  cavidad  C£P.  Por 
el  contrario ,  en  la  parte  DF  que  la  superfície  impele 

Va^iufen.^  á  cero»  resulta  Va=z — iu/hu^yCnyo  signo 
negativo  nianifiesta  que'  el  punto.á  que  esto  corres* 
ponde  está  á  la  parte  de  arriba  de  P  origen  de  la 

Quadrando  la  igualación,  áiazzn-u^fmA'  altura*  del 

punto  sobre TP :  y  asi  con  el  movimiento  de  la  super- 
ficie íái  se  desnivela  elfluidocp  todala  lo^tud  CD 
de  la  superficie.. 

Corolario» 

Para  deducir  las  fuerzas  que  padecen  las.  d^^yfcn- 
dales  ¿e  las  isuperficiesen  las  desnivelaciones  ,  te¿dtet< 
luosque  substituir      negativo  eñ  la  superficie  Ique 

impele  al  fluido  ,  y  positivo  en  la  que  se  aparra  de  e'l : 
■será  ,  pues  ,  la  fuerza  que  padece  una  diferencial  en  ia 
desnivelación  y  tanto  en  una  superácie  ^  como  en  otjja 

4  guando, 

fiaese  ci  fluido  el  que  ise  mueva»  setá  =  ^'**-*^^'^ 

mb .d.í.fcnrA,  í.  ^  .  v 


•  Escolio*    '  :    '  - 

.    Estas  desnivelaciones  son  las  que  se  notan  diaria- 
mente en  los  cuerpos  que  se  mueven  en  los  fluidos. 
En  la  parte  que  csros  estin  impelidos  horizontalmente 
%t  ve  una  cnrumcscencia  ó  elevación  ,  y  en  la  parte 
opuesta  un  hoyo  ó  cavidad,  LsM»  alturas  verticales  d¿* 
estas  desnivelaciones  son  las  qiie  antes  hemos  deter^^ 
"  ji   \  .  mi*» 
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.minado  $  peco  no  se  pcetende  que  todo  el  hueco 
«lezca  enteramente  de  presión ,  ni  toda  la  Igual  cntu- 
4nescenda  quede  completa ,  porque  por  los  bdos  de  la 
^superficie  se  introduce  ó  escapa  el  fluido ,  corriendo 
en  dirección  perpendicular  al  movimiento  de  la  mis- 
tna  y  y  ocupa  ó  desocupa  parte  del  hueco  ó  eievacioft 
que  hemos  deducido»  Éstas  cantidades  se  hacen  nota- 
bles siempre  que  se  hay  ^  de  determinar  la  |usta  ó  ab* 
soluta  fuerza  que  padecen  las  superficies  ,  porque  el 
auincnro  o  disminución  de  ctcclo  en  la  d.sniveíacion 
corresponde  igualmente  á  todos  los  punros  de  la  su- 
perficie que  están  sumergidos  en  el  íluido  ,  y  aunque 
sea  cantidad  insensible  en  la  parte ,  es  considerable  en 
el  rodo,  ó  en  la  suma  toral.  En  efefto,  por  lo  que  cor- 
responde i  solo  la  parte  desnivelada  ,  es  corta  la  dife- 
rencia ,  quando  los  ciierpos  tienen  mucha  protundidad 
dentro  del  fíuido»  y  se  mueven  con  no  muy  crecidas 
velocidades :  paes;i;  oomo.'se  verá eo  adelante »  aun  la 
acción  de  ^odo  el  tmíCQ  ó  elevación  se  hace  desprc?* 
tiableéít  estos  casos /  mayormente  quando  Ips  ángvh 
los  6  y  X  son  muy  agudos» 

PROPOSICION  19- 

El  hueco  CEP,  y  la  elevación  DFP  son  iguales  y 

semejantes  :  y  las  curvas  C£,  DF  que  ccrminan  el  ílui- 
do son  ajiibas  paribolas  acl  primer  género  ,  cuyo  pa- 
j:ánietro  es  6¿\fen,a*  :  y  sus  exes  las  verticales  CB,  Dñ, 
distantes  del  punto  P  la  cantidad  CPzz=PD=r///í'^.9. 

Supóngase  CB  ó  DB  la  abdsa  ,  y  Blla  ordenada: 
y  que  la  superficie  AH  pase  en  un  tiempo  determina- 
do de  CB  á  AH  ,  ú  de  AH  á  DB.  Todos  los  puntos  6 
partículas  del  fíuido  >  como  I ,  puestos  en  la  superficie 
de  la  curva>  habrán  andado  en  el  mismó  tiempo  su  oc<f 
denada  correspondiente  ,  que  {Prof.  i6.)  será  pro- 
potcional  á  la  velocidad  que  tubiere  la  partícula» 

Hha  ó 
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6=  8/foi.iM^C8 ,  ó  9f»Uf.VDB  Uamando,  pties ,  CB 
'6  DB=zsc ,  y  BI  ,  tendremos  9ftn.mVx—y ,  ó 
'^4jkr/^^#*=;^'  >  equadon  i  la  paribola ,  cuyo  pari- 
metro  es  ój^fnu»*^  y  los  cxcs  CB,  DB  distantes  deP  la 

cantidad  Ce:=:Ífen.mVVlLzzSf€n.»V^^^ 

Escolio  I. 

Para  mayor  facilidad  é  inteligencia  llamaremos 
^píperficie  impeimti  i  la  que  Impele  el  ñuido ,  ó  á  lá 
que  este  choca  si  Aere  este  el  que  se  mueve :  y  sttpef' 
faU  in^iUda  i  la  que  se  aparta  ó  huye  del  ñuido. 

'  Escolio  z. 

« 

Como  las  fiietzas  en  una  dirección  qualquietá 

se  reducen  á  ia^ 

horizontales makaU \CD^aYf0n.^r¥^litfenAj  solo  con 

substituir  en  aquellas  de  en  lugar  de  ,  y  al 

contrario;  bastará,  para  mayor  ñcilidad^  hallar  por 
ahora  las  fuerzas  horizontales  >  que  se  reducirán  clesr 

pues  á  las  otras,  poniendo  en  ellas       '  -  enlugar dé 

~— ^cniugar  ácc,  respedo  de  ser  constante 

lacuitidad^-  ^  á<ausa  de  tratarse  por  ahora  solo  de 
«upcríkies  planas* 
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PROPOSICION  »o. 

Hallar  la  fuerza  horizontal  que  padece  una  super- 
ficie plana  y  quadrilonga  y  que  se  mueve  en  un  ñuido 

'Inmóvil  con  dos  de  sus  lados  paralelos  al  horizonte,  en 
casó  de  ser  D=:o ,  y  estar  el  extremo  superior  de  la 

^:9iiperficie  fueni  del  flikdo  de  lina  cantidad  igual  ó  ma- 
yor que  -^u'ftnA\ 

La  fuerza  horizontal  que  padece  la  diferencio-- Fig.^x. 
diferencial  KLMN  de  la  misma  superficie  es  (  Cor.  4. 

ljma.):z:zmM^a(^^ziziMfinAy  Su  integral  re»- 

jie&ede  laf>  mJA(a^'^\ufmA\  es  la  que  padece  el 

espacio  diferenciáis HIG:  y  el  integral  de  esta  cantidad 

con  respeto  i  la 4,  mcj^^A'-^  jar  ufenA^-^au*  fenA*^  CS 

fiiejcza  horizonte  que  padece  toda  la  superficie  >  sio 
¿Itarle  mas  que  completar  el  IntegraL  Llamando^ 
pues,  H  la  cantidad  que  complete  el  integral ,  serí 
la  fiierza  hx>tízontat  que  padece  toda  la  superficie 

^m(i4':^4»^>i^ii.8-4-.^4ií'M6')-HH.  Paraballar 

el  valor  de  H  considérese  que ,  no  atendiendo  a  la  des- 
nívchcion  del  fluido  ,  y  haciendo  ¿1  =: o  ,  todo  el  in- 
tegral se  ha  de  desvanecer  :  luego  en  este  caso  Hzz  o. 
Lo  mismo  había  de  suceder  en  la  superficie  impéleme 
'sino  tubiera  parte  fuera  del  fluido ;  pero  suponemos 
que  lo  está  7  y  es  preciso  que  en  ella  haga  fiierza  la 
desnivelación.  Debemos»  pues  9  añadir  esta  cantidad 
en  la  superficie  impéleme  ,  y  substraherla  en  la  super- 
ficie impelida.  Para  hallarla  nos  puede  servir  el  inte- 

gral ,  colocando  (Corolar.  Propos.  14. )  4^  negativo 
para  ambas  superficies  ,  lo  que  lo  reduce  i  


I 
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2^     LiB.2.  Cap. 3*      la  fu£Iiza  D£  los 
m{^fa.*^A^ufmJh-^^<iu*fenA*j'^ll  Substituyendo 
ahora  por  4  el  valor  de  toda  la  altura  de  la  desnivela* 


Corolario. 


Como  la  altura  de  la  desnivelación  t^rz  f^u* fen.^*  f 

si  esra  cantid.id  fuere  despreciable  ,  respcdo  de  la 
alriira  rotal  de  la  superficie  sumergida  en  el  iiuido  ,  se 
podrá  despreciar  la  desnivelación  >  ó  todos  los  terml* 

no»de  laíiierza « como  -i  '  -en  qiie  no  sé^haUala  ó* 
PROPOSICION  ai. 

Hdlar  la  mUma  fuerza  que  padece  la  supeificie 
impéleme  quando  esra  tubiere  menor  altura  fuera  del 
fluido  que  la  que  adquiere  la  desnivelación* 

Si  el  punto  extremo  A  de  la  superficie  cae  entre 
^ig*;^'  P  y  F » el  fliüdo  pasará  por  encima  de  la  superficie »  y 
no  aduará  sobre  ésta ,  sino  en  aquella  efediva  porción 
que  la  misma  superficie  tendri  jfuera  del  fluido^  que 
por  suposición  es  menor  que  ^*^»'y>ii,6%  altura  total  de 
la  desnivelación.  Supóngase  que  sea  n  la  altura  cfe¿tí- 
va  que  tenga  la  superñcle  fuera  del  iiuido.  Substitu- 
yase cu  lugar  de  a  en  la  fuerza  que  procede  de  ia  des- 

tsaá 
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taráesta==íw(^y»;— í?í^«/<r».9-*-/^y<r».9*^  :  con 
que  la  fuerza  total  que  padecerá  la  superficie  ^  se* 
4  z^nui{ia^r*i^'uf^^   ; 

P^O^POSICION  22. 

Hallar  la  misma  fuerza  qup  padece  la  superficie 
quando  fuere  el  flufocx  el  que  sé  moviere.^ 


£a  este  casp  noppdenios  exduir  de.la  fórmula  el 
valor  de, ¿a  fuerza  que  padece  ía  diferencio^fi> 

jpiclal  es  fñM^da  (a^Ceiutír^  >  y/ su  int^cal 

it¿  (U-  )fa;#'HHa''i^/fa*'<tf/»»>&-4-    au^       )  la  que 

padece  roda  la  superficie  sin  comprehender  la  que  tl>- 
sulta  de  todala  desnivelación.^  Para  esta  es  el  integral 

wc{ía'fifMÉ' — W^fiM^n>^-:^¿^au"ím.^"\ ,  que  sub^ 

tituycndo  n  por  a  en  la  superficie  impelente  ,  dd 
la  fucíza  que  procede  de  la  desnivelación  ritz  -^-- 

me  (  in*fen^* — in^Mfm.»fpí.^  ¡-^nu*. fenA* )  :  y  .por , 
I^.^guj^  P^fiCCj  tod^  l^,,fuper/¡j:i^..^p€;leu  =^^--7. 

myifi^"Ier^^*:^W^fin»^íeni^^  Para  la 

impelida  se  debe  substituir  afen.a'  irz  l-u'fen,^'^  : 
con       la.  fuerza  que  padecerá  >.  será  si:  ^ 

Co- 
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Corolario  i* 

St  el  extremo  superior  de  la  superficie  coincidie- 
re con  la  superñde  del-  fluido :  esto  es ,  si  cayere  el 
punto  A  sobre  P ,  será  i»=o  >  v  la  fiierza  total 
en  la  superficie  Impéleme  ,  «c  tedudiá  á-— 

Corolario  %. 

'  Al  contrario ,  si  el  extremo  A  de  la  superficie 
estubicre  elevado  sobre  el  áuido  de  igual  o  mayor 

cnitidad  que  — ^ ,  será  urrr  — -  :  y  la 

fiicraa  iptal^  la. superficie  impelente  se  reducirá  i 

Escolio.  . 

En  eí  integral  «r({^*/#.^*-^4i5ií/f.»p.6-f-^4ii*M9)'- 

*^mc(ln'f€n.tí* — ^n^ufen,<jdfcnJ^ ¿^nu' fenA*  \  se  hace 

notable  el  caso  en  qtfe  cayga  él  punto  ll^en  P ;  ó  que' 
sea.  :  es.to  es ,  qu&Ta  supjerfide  oo^té  sumec-^ 
gidacosa  alguna  en  el  fluido:  pues  elintegrai  se  reduce 

i  me  (^in*fetMf*^in^»f(mMfi».U'  ¡^^m^fiñA*  ^  ^  que  es 

el  valor  de  la  fuerza  que  padeciera  la  parte  elevadaPB  j 
pero  como  la  superficie  no  hace  presa  en  el  ñuido,tam« 
poco  adua  sobre  él,  ni  puede  elevarle:  luego  para  este 
caso  debe  desvanecerse  la  cantidad  restante^  sin  embar* 
go  de.  no  deducirse  de  la  íoxmulju.  P&Oh 
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PROPOSICION  25. 

Hallar  la  fiierza  hórizonta!  que  padece  la  superfi- 
cie ^impelida  ,  ó  que  huye  del  fluido  ,  en  caso  de  que 
tí,  extremo  superior  A  cayga  entre  P  y  E;  ó  que  tenga 

aigun  valor  la  D  menor  que  nSzr: 

Como  el  fluido  no        sinoá  fi »  faadéndó  PE 

— D-*-i* ,  y  substituyendo  en  el  integral 

CU  li«r  de  D-m  ,  ha  de  resultar  aquel  igual  á  ce- 
lo* ETint^ral  de  la  diferencial  ( Pro£osiHon  id. )  es 


Sutetitiii^  ,  ^ 

Corolario  i. 

Si  fuere  Dzrro  ,  ó  el  extremo  superior  A  delá 
superficie  cayere  en  P  ,  ó  mas  arriba  de  P ,  se'  r¿- 
üucirá  la  fuerza  ó  integral  completo  i  -  ---^ 

.  .     Corolario  a.  . 

ccaito4o  cayere  el  extremo  superior  A  de 


Digitized  by  Google 


la  superficie  en  E,  *crá  lo  que  di 

para  completar  el  integral        y  el  integral  completo 


r 


-  Escolio*  ;  r 


? Siid  (ntttQ  H  ^.ó.^oaa6  infeiBéf  de  lá  sopesflcie^ 
csd^m^ien  E  >  el  {ntcgral  o  íiierza  qqe  padece  la  su- 
perficie impeÜda  debi;  desvanecerse » coma  ieñ  éfe^ 
se  fic^v;anece^,perano  es  lo  propio  sLqip  entre  Ey 
p  cf\  P,:  .ca.GStc  caso    Df=o,  45=;9 ,  y  laf^CJ:^a4 

«omirf.^0  se  i;e^ce  á---— ^        ^  q,,^^ 

debe  igualmente  desvanecerse  ,  puesto  que  no  alcan- 
ce. ,  a    za  á  impeler  el  íhiido  la  superficie  quando  tenga  me- 
nos par^e  sumergida  en  él  que  la  cantidad  P£.  £sta  re- 
}.i  :^  ip:«^rjAflt^  procede  de  qiie,\'<ks^ues'de  i|signarsc  la  firerzsi 
que  padece tóda  la  superficie  y  despreciando  la  desni* 
1      ,  velacioí^ ,  sesLibstrahe  la  fiierza  con  que. el  lluido  dex^ 
-deaÁuar  en>eLhueco€£P.  £n  e&áo  debe  ser  así, 
/    .      »quáQdaeI  putito  H  esti ibasfosuto  ^e  4  puri^tp  E»  ó 
V .  ,  .  ,  giiándo^eád  scibré  el  tntsitío"  puntó  £  5  pero  quandb 
^  '    estubicce  mas  alto  ya  no  es  lo  propio ,  porque  se  subs- 
tragera  aun  mas  de  4o  qüe  Sería  la  fiierza  sin  atender 
i  la  desnivelación/ La  fuerza  de  la  supcríkic  impelida 
debe;  pues,  ser  cero  ,  siempre  que  el  punto  H  llegue  i 
E  ,  ó  que  esté  mas  alto  ;  y  la  expresión  que  se  dfo  en 
láProposicioris.ülo  ^jr.vj^  pa^a  .g[ua{^do  cayga  desde 

PROP^aSIGlON 

áP^U^i;  la  6i€«»a  .hQrizt)ütai._que  padecen  las  mis- 
lá  '  i  i  -mas 
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mas  superficies  qiiando  tenga  algún  valor  la  D ,  ó  qaO 
el  extremo  A  esté  sumergido  en  el  fluido. 

£n  este  caso  debe  resultar  el  integral,cero  quando 
sea  ^=0',  puesto  que  no  a^a  el  fluido  sino  hasta'el  \ 
extremo  superior  de  la  superficie  >  en  qüe  es  4=u>¿  La 
foerza  que  padece  la  diíerencio-difeiendal  es  (  Prop^ 

16^)  mír.^(D-«-4)V^.«±íi»^   ,  y  suikvrc^ralz? 

la  que  paclece  toda  la  superficie  >  denotando  H  I4 
cantidad  que  ha  dé  completar  el  iotegrál.  Subs* 

titáyase  az=:o,  y  quedará— HkJ»D7^tf/4r#».fl-*-H=:o> 

  j 

que  da  hl^zr--^  dtiD^fen.cÉ  fetu^  :  y  la  fuerza  que 
padece  toda  la  superficie :zrz -r  —  

Cofolaría.^ 

Si  ffaere  D=:o:  estoes  si  cayere  el  extremo 
superior  de  la  superficie  en  P  ,  quedará  la  fticrza 
que  padecerá  la  iaipelcnte  =  j-  

f^cífa^fen^m'^^-luaY^^f^^h^f^»^*)  >  como  se 
halló, (C70r,i.P»v/.32.).  ^ 

PROPOSICION  í^.  " 

Reducir  las  fuerzas  horizontales  halladas  á  las  que 
padece  una  superficie  piaña  en  una  dirección  qual- 

' '   Ya  se  dixo  (Esc,  2.  Prop,  19.)  que  para  esto  no  es 

menester  sino  substituir         en  íugair  de  V.  Hecho 

Jen,n 

■así  >  se  tendrán  las.  siguientes  fuerzas»  La  que  pade^ 

ür  cerá 
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ceráti  las  superficies  impelcnte  ó  impelida  en  el  caso 
de  estar  eotetamentc^  sumergidas  en  el  fluido  9  = 

'  La  que  padecerá  la  superficie  impelente  quando  m 
extremo  superior  este  elevado  sobre  la  superficie  del 

Suido  de  lacamidad  ^ — 'menor  que  r^u^finA*,  =:  • 

fiñM* 

Jen.n  ^ 

^kndo     igual ,  ó  mayor  que  ¿^u'fen.r  ,  =  —  7 

La  que  padece  la  superfide  Impelida  quanda 
4  '/  su  extremo  superior  csti  mas  baxo  que  la  super-r 
^  u^fenA* 

fide  del  fluido,  siendo  D  <    '     . ,  =  

La  que  padece  qualquieia  de  las  dos  superfi^ 
ríes  impelente  ó  impelida  ,  siendo  D=o  ,  y 
despreciándose  la  desnivelación,  =  7 

yípjf.íf  ^ 

,  PROPOSICION  26. 

'     Redudr  las  expresiones  antecedentes  i  íimdor 

nes  de  f  y  i^. 

Siendo,  por  construcdon  y  supoddon,  Cof.n:/m.n 

de :  da,  será  44z=:z^^—r^ ,  y  az=  frj--  >  por  ser 


9  j        -  w  * 

én  este  caso  coii$tantc-^'''—.  Substituyendo  esteva- 
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de  4  en  ias  fonnulas  precedentes ,     reducen  i 

zipi  la  fuerza  que  p¿kcleran  las  superficies  impelen- 
te  ó  ii^pelida  I  en  el  caso  de  estar  enteramente  sumer- 
gidas en  el  fluido  >  y  á  mayor  cantidad  que  ;  • 

la  fuerza  que  padecerá  k  superficie  impelente  >  quat>« 
do  su  extremo  superior  esté  elevado  sobre  la  su-  • 

n* 

perñcie  del /fluida^  de  la.  entidad  -7 — r* 

¡en.a  , 

r    y^».»  ^  -  *4  6.64  /¿-«.¿iV  .  ' 

á  la  fuerza  que  padecerá  ia  superñcie  impelida,  quan? 

do  sea  D  <  — — r- 

6^fen,e» 

d  la  que  padecerá  qualquiera  de  las  dos  superficies  9' 
^ií<b  D=:;=0  ;  y  despreciándose  ia  destiivelacioit 

f 

■ 

PROPOSICION  zy. 

Reducir  al  caso  al  <le  hallarse  la  superficie  plana 

horizontal.   ,        •  • 

En  este  caso  es  fin.i9=:o,  y  Cofv=:  1  $  pero  antes 
de  substituir  estos  valores  en  las  fórmulas^  es  preciso 
V.  re- 
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la  fuerz^i  que  padecerán  las  superficies,  impelente  ó 
-   *   impelida  ,  en  d       4c  csui  etucraineate  ¿uiuei^id^ 

anü.^o., ;  ■;  r  .  .  ..  ;:r¡. 

^^^('^*fen.a*^uJfm.<^e».U'¿^^  laque 

padeced  la  superficie  impelente  ,  quando  su  exojcmo 
superior  esté  elevado  sobre  la  superficie  d.el  ii\úép  <U 


%fjf       l4Jl.a«  diS^^'p  D£  LA  FUERZA  DE  UOS 

reducir  (D-*-¿-—)  i  la  serré  D'^-h  ~4 — h  -^^^  

—ffct  y  substituir  asimismo  este  valor. 

La  pritneca  jibnntihi  se  tedm  ÍH^-«4.(.u.r« 

mbejeth^  {pfen.m  'H~^D /^».fl    j-^  ) 

lugar  ,  porque  en  este  caso  no  puede  estar  parte  de  la 
superficie  fuera  del  íluid  j ;  ó  ha  de  estar  toda  den- 
tro ,  ó  toda  fuera  de  él  :  y  lo  mismo  sucede  a  la  ter- 
cera. La  quarta  se  reduce  ala  primera »  que  por  coa** 
sigulQfice  e^.  la  uaica. , 

•PROPOSICION  a^8..' 

** 

Hallar  la  fuerza  vertical  qué  padeeetá  k  mtsmá 
perficie  pláha^  baxo  las  condiciones  supuestas. 

-Este  caso  sc.resujly^  por  el  geníscal<iado(l^^ 
jpoi7rfd»25.  )^Id  coh'sübstitúir  fitLx^zCofn  7  q^^ 
eidicfe^vaqndbvkfnc^cBsutea'dej^K.  Sedb»  pues^ 


la  cantidad       - . 
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4'»; 


que  padecerá  qudqukrá- láe dos  superficies, 
íiendo  Q=o,  y  despreciando  la  desnivehcioiv, 

PROPOSICION  20. 

*•      »      .  ■  '  ^  \ 

I  '  . '  ■  ,  . .  '   .  ..... 

— ,  .  '         r  ',     .  M .  ^    •  ■  -    .  ■ .  ». 

Hallar  las  miomas  éxgresiolíes  en  funciones  de#. 
Substituyase  i^Prop.  %6,)  ¿ízrzr-^ y  se  tendrá 

,    e'f,a'f.y\     uf.<¡dfACof.y\f  r      efeM\\    _|.\     .  \ 

V   ^  iCofif  —'-.^ó.fen.^    V     CofV     ^  jT*^^  i*^  J 

fuerza  que  padecerán  las  superficies  ,  inipelcnre  ó  im- 
pelida ,^n  ca^(í)  de  e^tar,emerainente3Uioeígifl3S,cn  ei 

fluido,  y  ¿mayor  cantidad  que -íi:^—-. 

que  padecerd  la  superficie  impelcnte  ,  quando  su  ex- 
tremo superior  esté  mas  alta  que  la  superíicie.  delflui-^ 

do  de  lacar^tidad j  >  t      'i .. í v    '  .  .  ir/-^  {  íí  n   i. i.» 
'  mol  Deje*»*  —  ^(Dh^-^     r /i  6«j-4-. 

— r 'DA      i  n««r^  fl_  ^V^^'^^  ^  r 


Digitized  by  Google 


tlB.^.  Caí.J.  Pe  tA  FUEtTA  DE  LOS 

que  padecerá  U  supecüdc  impelida  p  quaodo  sea 

ftierza  que  padeceri  qualquicra  de  las  dos  superficies^ 
siecuio  1>==0|  y.  despreciándose  la  desnivelación* 

Corolario  i.  > 

Si  se  hallare  la  superficie  horizontal  9  secá 
{Pr^foskion  2j.)  la  fiierza  vertical  que  padecerá 

r=iw*K?a;¡)f(D7«».«i+ií«/ifi>.6)  i  pefo  en  este  cas# 
es  túfAk=z  I :  luego  la  fuerza  vertical  setá=i--^ 

.* 

Corolario  z.  - 


Sí  i  mas  de  estas  condiciones  fuere  !a  superficie  la 
que  se  n\oviere  verticalmente,  serin  fen,azz:ijfifhiz:iíp 
Y  la  fuerza  vertical  9  que  padecerá  9  se  reducirá  á 
mbií/D  -^iu)'  :  y  si  la  velocidad  u  fiicre  !a  que  toi 
Ct  ftuído,  cayendo  de  la  dltuca  D  f  será  iCat,  Pfop.  $m 
¡Jb*i.)u'=.WDy6  iuz=zVDy  lo  que  reduce  la  nier* 
za  que  padeciera  la  superficie  á  nrf^y  O^rt/D)* :  esta 
eSf  la  que  padeciera  la  superficie  impelente  ==dintrD, 
6  Igual  ai  peso  de  4  colunas  del  fluido  9  cuya  base  es 
9  y  D  la  altura  ,  que  es  laque  tubiera  el  fluido  gbh 
cima  de  la  superficie  impelehte.  La  que  padececá  la 
superficie  impelida  será  o :  lo  que  se  hace  bien  no- 
torio con  solo  reíiexionar  que  el  Huido  no  puede  ea  cs« 
ic  casó  alcanzai:  i  impeler  la  superficie. 

*  !  t   *  .  -         ^  ,^      ^    ^        ¿.  .  .  ^  - 
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Corglano  3* 

Sifiiere  el  fluido  el  que  se  moviere  vertical  mente, 
quedando  la  superficie  en  reposo ,  y  siendo ,  como  an- 
tes , =10  ,  será  y>»»  fl  1,  y  pti.^é  n  :  con  que 

se  reducirá  la  fuerza  verti^l  que  padecerá  la  superfi- 
cie á  /^mbeu'^ :  y  si  la  velocidad  u  fiiere  la  que  toma  el 
fluido  cayendo  de  la  altura  D ,  será  ,  como  antes  p. 
lu:r=VD  y  ó  /^u*z=zD ,  lo  que  reduce  la  ñierza  á. 
mbeD  y  igual  al  peso  de  la  simple  coluna  fluida^ 
cuya  base  es  ,  ym  altiua  D*  SI  cávete  >  pues  f  el 
fluido  verticalmente,  por  la  acdon  de  áu  ftopia  gm^ 
dad,  de  quaiquiera  ahuka  D  »  y  chócate  una  Mipejfficii6 
horizontal  be  y  la  fuerza  que  padecerá  esta»  seri^al 
al  peso  de  la  coluna  del  mismo  fluido  qiieestuiMeie' 
encima  de  la  superficie  chocada,  ' 

■co.olario4.' 

'  ta  ■  ñierza  diferencio  -  diferencial  - 
,«9yi^«d^((P^)7¿ff.«Hhr¡á^9)  nos  hace  conocer^qúe 

sí  fuere  constante  la  cantidad  D-»-<*:  esto  es ,  si  ia  su- 
perficie plana  estubicrc  horizontal  siempre  ,  teo- 
drcnios  su  fuerza  vertical  total  ,  c  lateral 

Escollo  In  . 

Aquí  se  ve  claramente  qtiaii  distinto  es  que  sd. 
mueva  la  superficie  ,  ó  que  se  mueva  el  fluido :  en  el 
primer  caso  ,  la  fuerza  que  padece  la  superficie  es 
^imbeD » y  en  el  Se^do   solo  mkiD :  aqitdta  quatro 
vc5ccs  mayor  que  esta.  Sin  embargo^  no  conozco  Autor 

KI5  que 
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Caf«^«  lh>'h^  fWkzk  wtcf 
que  no  haya  supuesto  hasfa  ahora  que  es  lo  rntsmo  lo 
uno  que  lo  otro:  oque  no  haya  supuesto  que  siem- 
pre supona  el  propio  peso  la  superficie* 

*'  ....  -  '  -    '  , 

Escolio 

El  Cav diere  Nevíton\%^sm  Corolarios  7,  8*,  ^ y, 
lo  de  la  Propos.  36,  Secciun  7  del  Libro  2  de  su  Pb'u^ 
iosophía  natural ,  dicec :  que  una  pequeña  superficie 
horizontal  ,  como  la  que  suponemos  dbde  ,  o  be,  quan-r 
do  el  ftuido  cae  libremente  por  la  acción  de  su  propia 
gravedad ,  sufre  sola(Qjpn^.  un  peso  igual  á  la  irilta^ 
ae.4a colima ilci  fluido  ,  cuya  basce^íe^^yía  altura  D| 
ló  que  no  ea<slRQ  la.n^itad  de  lo  que  hemos. de4ucic|5i^ 
Sig.tfo.  Supone  para  ello ,  que  si  ACDBA  es  un  vaso  coost^ 
teniente  lleno^de  .un  rfliudp ,  y  que  tenga  el  agugero 
EF  en  su  fbiido »  el  fiw4Q  no  cqr^^rá  ^ino  en  ^  esypar 
do  AMEFNB  ^  que  llama  eatara^á  j  fórmando  las  dos 
supedicies  curvas  AME^3NF  f  y  quedando  el  fluido 
sin  movimiento  ,  ó*  como  ún  cuerpo  duro ,  en  los  es- 
pacios CAE  y  DBF.  Supone  después ,  que  se  ponga 
en  medio  del  agugero  EF  la  superficie  PQ^,  y  dice, 
que  quedará  sobre  ella,  el  espacio  del  fiüido  PHQ^,  del 
mismo  modo  sin  movimiento ^ . á  <;ausa  de  formárselos 
otfos  dos  lados  HQ,,  HP  convexos  ,  y  de  dividirse  el 
-fluido  como  si  fuera  en  dos  cataratas.  Dice  mas,  y  es, 
que  el  peso  que  sufrirá  la  superficie  PQ^,  será  solo  el 
del  espacio  PHQ^  porqiie  supone  que  todo  el  Huido 
contenido  en  AMEPH  ,  y  HQFNB  corre  con  toda  li- 
bertad, y  sin  aduar  sobre  las/^uperficies  HP,  H<i, 
Dexamos  al  juicio  clei  Ledor  la  consideración  de 
. "  coQBK^ef  posible  quQ  el  fluido  cayga  coú  velocidad  co- 
nocida sobre  la  superficie  HP  sin  forzarla.  Esto  serta 
;  contra  todos  los  principlps ,  y  aun  contra  los ,  dad9s 
'  por  el  mismo  Dodo  Autor.  Según  los  nji\estroS}  lafueir- 
^.2a  vertical  que  padecerá  uí>a,diíc£ais:Í0"^iferencial  de  la 
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ó  por  sctMofiíii),  y  ¡kipf^^tSísmdlkdé^ím^^ 
Donáe  sevé  aue  ,  «ujltWMHl^^ 

que  supone  ct  Dóftb  Autor ,  nO;       sufre  la  supefh 

ficie  PQ^  el  peso  del  fluido  PH(i,  sino  también 
m[db,de.afcnJr  ,  en  CLi\a  expresión  0  denota  el  ángulo 
que  formare  la  vertical  con  la  curva  HP  ,  y  ^  la  altura 
del  fluido  sobre  el  oriíicio  :  de  suerte  ,  que  suponien- 
do 9  constante  ,  este  peso  es  el  de  la  coluaa  d^i  Úuidp» 
cuya  base  es.  PQ^»  mulci^iicado  por  fenJ^ '  % 


•  pmtrs  fualesquiirssuperficiin 

PROPOSICIÓN  50. 

H Aliar  la  ñier9a!hotteiit#lK|tte  i^¡tdfice'  una  ;9upcr- 
ñcie  qualquicra  <jue  se  mueve  en  un  fluido. 
Olvidase  tb.jj^Mpenk^^     '  |>¿iqüenás'  ^ ¿ladéicékis 
LseiiA>lementeiptan^  t  par  plano^^bfuú^opt^e^  .y  yq:- 
-  ticales.  Hállesela  fiietza positiva,  ó  negativa  que  .cada 
.lina  padeciere^  y  siunandolas,  jfc  tehdraia'fiienzsa  tótál. 
'  Que  sea  D  la  altunorerticaá  que  hu$>iere  des^la.^u; 
perficie  del  fluido  hasta  el  canto  alto  de  una  qua* 
drícula ,  y  a  la  que  rubiere  esta  misma.  Con  esto 

mda  ((P^df^iurni.(i)  será  {PraposUiom  20.)  U 

fuerza  horizontal  que  padece  una  di&reiiciai  de  U 
misoia .  quaicUícida.   Ei  integ^tal  -  -7-  ,.-."*-.  -  -  -  -  L 

:.  (va-^yi'Mziu  ((pH-^)';— Dh/«i.8-H  ¿4Jí'/^*.éO 

•    •  •  •  .  * 

Kka  séri 
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^6o  Li»*a«  Cay.  4.  la  fifrza  de  los 
será  lafíieiza  que  padece  toda  clia  ,  detiotando  a  toda 
la  altura  vertical :  ó  substituyendo  D—ía  por  D  ,  i 
fin  que  D  denote  la  altuia  vertical  cksdc  la  superficie 
del  fluido  hasta  el  centro  de  la  quadrícula  ,  será  la 
fecrza  bcnrizont^  que  padece  esta  zr:-^-  

y  la  que  padece  toda  b  superficie  entera  =  —  - 

Corolario  i. 


La  fuerza  en  una  y  otra  desnivelación  del 
fluido  ,  seri  ( Corolario  Proposkkm  1%. )  =  


Cprolario  %• 

 J>4tÍ«)^«--<JDM-nitf/  i  ,  t»  c^ta 

go  también  será  ia  fueixa  horizoi¿íil  que  ^adeCKÍ 
una  quadricula  


Corolario  i. 

.  ,  Si  éiere  D  nwy  grande  f espedo  de  j ,  ó  se  tratare 
dlferencSdíespedo  dcD ,  se  pueden  desr 
preciar  todos  los  términos  de  la  scrk ,  excepto  el  ptí- 
flQ#rp ,  y  qu^jdacá  la  fiicrza  que  padc^eii  qualqui^ra 
quadricula  de  lasimpelehtes  ó  impelidas  =^ — 
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FLUIDOS  $op%íí  Q^ALESQUlEILA  SU?£RFICI£S,     t  Sí^ 

Corolario  4* 


£1  caso  en  c[ue  puede  ser  mayor  la  relación  ^  es, 

ifiiando  las  quadrículas  son  de  las  contigi^s  i  la  su- 
perficie del  fluido.  Como  D  expresa  la  altura  vertical 
desde  la  superficie  del  fluido  hasta  el  centro  de  la  qua- 
dricula>  seráD=:Í4.  $iibstítayendoeste  valor  enla 

,$exic,  se  reduce  ái-T-TT — 7^  —  &  :  donde  se  ye    •  ' 

que  ,  aun  en  este  caso  extremo ,  se  hacen  casi  despre- 
ciables todos  las  tenninos  ác  la  serie ,  excepto  ei  pd- 
ibero.    '  . , 

Corolario  <• 

Como  en  este  caso  extremo  4c  ser  D==}4  >  es 
:  0}^ÍMy^-^(P — idfzz  9  será  en  el  hfuerza  que  pade* 
.ce  la  quadrícula  z=mc{ia*^ia^ufenA^¿^^auYea,i*'^. 

^  Corolario  6.  . 

■  *  * 

Sed  ,  pues  >  también  en  ene  caso  la -serie 

¡ioUi.-^  ^ — -&) = U^U  1-  -L  , '  : 

que  df(r-^_! — _i--l)=?V'aí==Vfí  donde  se  ve 

lo  poco  que  se  aparta  la  serie  de  reducirse  al  primer 
termino » aun  en  este  caso  extremo. 

.   Corolario  7# 

No  obstaote»  slead{>  ¿  ana  dj^^eiii^L^  réspédo 

'de 
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tSz      Líb.2.Cap.4.  De  la  fuerza  de  los 
de  D  ,  siempre  se  reduce  la  serie  al  pnmec  tcjcmiao^ 
aun  en  las  quadcícúlas  contiguas. 


PROPOSlCIOiM  51. 

Hallar  la  fuerza  horizontal  que  padecerá  ía  super- 
ficie de  un  ciicrp')  formado  por  la  revolución  de  una 
línea,  reda  ó  curva  ,  al  rededor  de  un  cxc  horizontal, 
moviéndose  aquel  en  un  fluido  según  este  propio  exe^ 
y  paralelamente  ai  horizonte. 

Sea  ACG  una  curva  que  ,  girando  sobre  el  exc  ho- 
rizontal AM  ,  fjnnc  el  cuerpo  ADSM ,  y  que  este  se 
mueva  en  la  dirección  o  exe  AM ,  conservándose  j'em- 
pr^  este  paralelo  al  horizonte.  Tírense  los  dos  planos 
norizonoles  infinitamente  cercanos  STOPV,XYQNZ, 
y  los  dos  verticales  BGOQW ,  MCPN  que  formarán  el 
quadrilitero  difetencio-diterencial  QpPN  ,  del  qual 
$fi  levantará  la  perpenc^cular  QjB ,  y  tirari^la  Q§ ,  que 
será  igual  í  la  ordenadía  BG=/«  ICkcnxy  asimismo, 
laviertical  Qif  y  la  horizontal  QF  paralela  al  ekfi  i 
coa  lo  que  esta  finmará  un  ángulo  con  el  quadrilátero 
'QiptN  igual  ál  complemento  de  FQR ,  siendo  QR  h 
prolongación  de  EQ^i  pero  BEQ.es  igual  á  FQR  :  lue- 
go el  ini^ulo  que  forma  la  duecciun  QF  del  movimien- 
to con  el  quadrilátero  diferencio-diferencial  QOPN  es 
igual  al  couiplcmento  dcBEQ_,  ó  igual  al  ángulo  EQB, 
cuyo  seno  se  mide  por  la  razón  de  la  subperpcndicu- 
lár.  3£,4  l^  perpendicular  £Q^:.  $erá  9  pues,  este  seno 
BE 

,^fi^,^:z=z^^  y  como  en  qualquiera  curva  ^  la  subper- 

.  peüdiCuhir  es  á  la  perpendicular  >  como  la  diftrencial 
de  la  ordenada  i  ¡a  diferencial  de  la  curv  a ,  será  tam- 
bién, llamando  AB=Af ,  BG=:BQ=:>BI=í,  y  IQ^ 

,  fin.^=,  .  :  y  BQ¿=y^  =  V€*^a\  :  lo. 

que, 
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nVIDOS  SOBRS     ALESOpIBH A  SmUTICISS.     1 6  } 

que, suponiendo^ constante, dí<¿f=::  -¿fzz»  "wcs- 

tos  estos  valores  en  la  expresión  de  la  fuerza  horizon- 
tal mdcda(yU^a±iufen.i)  ^  tendremos  por  la  fuerza 

horizontal,  y  según  el  exe  que  padece  el  quadrilárero 
diferencio-diferencial  QOPN  de  qualquiera  curva  ó 

íeOa  ,^^r^oí;-+-^7.^^V:  O  integran, 
do  respedo  de  la  ^  ,  seri  la  fuerza  que  padece  una 
zona  como  VQQZ      mda  (D^d)  f  — 

y  volviendo á integrar  respeftodeia  a,  serálafiier- 
■za  qfle  (padece  una  supeificie  como  AQQ2iA  zsí- 

'J  JVy'—a'  -J  J  Vy'-'A^y  df-i-dx' 

Corolario, 

Sise  siqpone  xz=zOf  se  reduce  la  saperficieáun 
plano  circular^  que  se  mueve  horizontal  y  perppndl- 
cul^rmente  ^  su  supéríicie :  la  fuerza  ijiie  eke  pade- 
cerá, será  pues  íwA^^ív'DHHcbi»)'  f -^^^^•^M= 

:  ó  substituyendo  r 
por.^,  y  por  el  radio  de  cuya  rotación  resultó  el 
'plano  circular  ,  será  la  fuerza  que  este  padecerá 

PRO 
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tS^  .  .  LiB«2*  Cap.4.  De  la  rvhXZA  db  los 

PROPOSICION  í». 

•  •  < 

Hallar  la  fuerza  horizontal  qtie.padeoeiá  la  super^ 
fide  de  un  cyündro  qae  flota  y  se  mueve  horizontal* 
.Otente  en  dirección  perpcndkcuaf  i  su  exe^  *  ^ 
'  Qpe  se;i  BCQDE  el  cylindr^ ,  H  su  exe  >  B£  uñí 
diámetro  horizontal ,  GI  la  superfície  dd  ñuído ,  f 
CAL  vertical.  La  resistencia  que  padece  la  diferen- 
cial horizontal  en  C ,  es  (^Corolario  j.  Proposición  30. ) 

zszmfajp^'^iufen.ij ,  en  cuya  ^rmula  debemos 

substituir  da  por  4„D=CA=4|  y  fen,d  z=z  al  seno 
de  LCH  ,  que  llamando  ÁL=zf  »  será  fmA:^ 

^"^*^¿L  9  expresando  R  el  radio  del  cylindro : 
R 

hecba«  pues,  la  substicudon  >  resulta  la  fuerza  que  pa- 

dece  la  d&erendal  =:mda^a  dr  ^ 
y  la  que  padece  toda  la  supei&cic  GCQ;:;^  

PROPOSICION  55. 

iíallar  la  fuerza  vertical  que  padece  una  superñcíc 
quaiqiüera  ,  moviéndose  esta  en  un  fluido  inmóvil. 
-  Divídase  la  superficie  del  cuerpo  ,  que  estubiese 
dentro  del  fluido  >  en  pequeñas  quadrícilas  sensible- 
mente planas  ,  por  Imeas  horizontales  y  vertidles. 
HáUese  la  fuerza  vertical ,  positiva  ó  negativa  ,  que 
cada  una  de  estas  padedere ,  y  sumando  se  tendrá  la 
fuerza  totáL  'Esta  práctica  se  tiene  ya  explicada  (  Prop. 
30. )  para  hallar  la  fuerza  horizontal y  f  espefto- qiie 
'  esta 
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FLUIDOS  SOBK  Q^ÁtlaQ?! ¿KA  SVPÉIlFtCTBS;  t^f 

esta  se  reduce  i  otra  ea  una  dirección  qualquiera^  solo 

subtituyendo  (£/^«a.  Prof.ig.)——  en  lugar  dc^ : 

Jen»  Tñ 

Y  como  en  este  caso,en  que  se  Ixace  el  movimiento  y>a:- 

ticalf  es {Prof.iS, )  fenjiíZXzCof.n  ,  seci  ~^¿^  lo  qup 

debamos  substituir  en  la  fórmula  {Propos.  30.)  cnlu<- 
*gar  de  r ,  para  haüar  la  fuerza  vertical  qu^  padece 
una  superficie  qualquiera  :  será  »  pues »  esta  -» 

Corolario. 

■  Del  ml^mo  modo  (Cí?. 2.  Pro. 3 o.)  será  la  fuerza  verti- 
cal que  padece  una  quadncula  impelente  ó  impelida^ 

Ó  por  ser  ( Profas.  )  rz=^  >  ^substituyendo 
este  valor  ,  será  asimismo  dicha, fiierza  vertical=; 

lí  despreciando  por  cortos  todos  los  términos  de  la 
serie,  excepto  el  ptimeto,  seci  asUnismo  =:-■»--! 

Hallar  la  fuerza  vertical  que  padecerá  la  superñcíq 
de  un  cylindro  que  ñota  y  se  muéyehorlzoptabn^ty^ 
en  dirección  perpendiculai;á  su  exe.  /  ^ 

La  fuerza  horizontal  que  padoce  un^Vdiferen^iiu 
horizontal  dd  cylindro  en  C ,  se  halló  (Prop.  3  2.)=; 
T9m.u  H  m 
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%66  Ltb.2.  Ca?.^.  Db  las 

Mícda^^Hiz,^^^  ^8R~*"     ^  '  expresando  Reí 

dio  deícylindo ,  ^  CA  altura  desde  la  diferencial 

i  la  sttpemcie  del  fluido,  y  AL  =:/:  luego  será  lavci-^ 

tical(P...3s.)=-^     ±  35  

ó  substituyendo  el  valor  de  ^^/-^^^^^  ^rt:/ 

/«Wf  1-ti  VtL^-^írtf)* 

qucdari  la  fuerza  vertical  que  padecerá  la  superficie  ccq^ 

_    rM'^ñ   /^^«»/KM^/)-y  ^^^^^^ 


capítulo  5. 

Jh  tá$  ruistimUs  horisumtales  que  p¿decen  tos  ciurpM 

los  finidas :  éal  epmírm^y . 
fumh  éstos  stnmMneomri^lossuerpos. 

PROPOSICION 

H Aliar  la  resistencia  horizontal  que  padece  ua 
cuerpo  movido  en  un  fluido. 
Las  reskSIGSicíaÁ  que  padeceix  los  Cuerpos  movidos 
-tn  los  fluidos  f  se  reducen  i  la  resulta  de  las  fuerzas 
^ue  padteceft  lias  sttpétfidés  seguñ  üha  determinada  di- 
tcccion  :  ó  á  la  suma  de  todas  las  fticrzas  según  esta 
propia  dirección  ,  tomando  positivas  las  que  io-fii*'- 
ren ,  y  negativas  las  que  también  lo  fueren.  Dedúz- 
canse ,  pues ,  por  las  reglas  del  Capitulo  precedente 

las 
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RESISTENCIAS  HOWZONTAtES.  l^J 

las  fuerzas  horizontales  que  padecen  las  superficies 
que  ter  tilnan  el  cuerpo ,  y  suaiadas ,  $e  tendrá  la  re- 
sistencia. 

PROPOSICION  56.  . 

Hallar  la  resistencia  horizootal  que  padece  un  pa- 
ralelepípedo reClingulo  que  flota  sobre  un  fluido  con 
dos  de  sus  lados  paralelos  al  horizonte ,  moviéndose  el 
paralelepípedo  1  y  no  el  ñuido  en  dirección  paralela  á 

©tros  dos  iados>  en  caso  de  ser       0  o  =i  — : — 

La  fuerza  que  padece  la  superficie  hnpelente  ci 

(  Praposietm  21.  )=  {^^*r¥^iá^tfmÁ^i'^m*finA';^ 

ftt€{^^'—in^ufenX^¡-^m*fin.^*y  La  que  padece  la 

impelida ,  pQr5er/¿»;«=ix  9  c&fjCora.  Frop.%;¡^^=2 

mQ¡^é^*-^riA\ufm^  La  quo 

padecen  las  dos  superficies  laterales  es  cero  ,  porque 
hiendo  paralelas  á  la  dlicecion  del  movimiento  es 
— r> :  y  la  que  padece  la  base  ó  superficie  inferior 
es  también  cero ,  por  ser  en  ella¿¿^:zzro.  No  se  expe- 
rimentan,  pues,  mas  fuerzas,  según  la  dirección  ,  que 
Jas  de  las  dos  superficies  impelente  ó  impelida.  Esta 
ultima  es  negativa  ,  por  afinar  en  dirección  contraria 
á  la  primera  :  con  que  la  resistencia  que.  padececá  «1 
paralelep^ícdo  será  zm   —  

Corolario  !• 

Si  el  paralelepípedo  tubiere  bastante  altura  fuera 
del  fluido ,  de  suerte  que  no  le  pase  este  por  encima, 

LÍ2  6 
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é  que  iUcha  altura  seaxnayoj^  ó  igual  i  ^^^^  >  será  en* 
tonces  ~ —  ,  y  la  resistencia  se  reducirá  a 


Corolario  a* 

Sí  al  contrario  no  tubiere  altura  alguna  sobre  el 
fluido ,  sino  que  la  superficie  superior  esté  de  nivel 
con  la  del  fluido^  seri  n  zzo,  y  la  resistencia  se  reducirá 

Corolario  3. 

Despreciándose  la  desnivelación  del  fluido,  se  han 
de  SLibstraher  todos  los  términos  donde  no  se  haUe  la 
(Cor.  Prop.  20.) :  luego  la  resistencia  que  padecerá  el 
|>aralelepípedo^  despreciándose  la  desaiveiaclou  del 

fluido ,  será=:  Ima'^í^enA, 

Corolario  4. 

Para^esptcciarse  la  desnivelación  del  fluido ,  no 
es  menester  sino  que  la  altiura  a  que  tiene  el  paralele- 
pípedo dentro  del  fluido  sea  muy  grande  respeto  de 

Í-^  u^fenA* ,  Siendo,  ppes^  el  paralelepípedo  muy  gran:? 
e  ó  profundo,  respeto  de  la  veíócidad  ufsnA ,  se  f  o* 
dri  despreciar  la  desnivelación ,  y  quedarJ  la  ran- 
clón que  expresa  la  resistencia  en  «una  sola  cantidad^ 
que  será  como  las  simples  velocidades  u* 
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Escolio. 

En  esta  thcorica  hemos  sentado,  que  la  fuerza  cófi 
que  actúa  el  fluido  cotura  una  diferencio-diferencial 
de  superficie  es  proporcional  á  (^Va-^ufenAy  ,  y  el 
principio  que  nos  conduxo  fue  ,  haber  deducido  que 
la  velocidad  con  que  saliera  el  tkiido  por  la  misma  di- 
ferencio-diferencial ,  si  rubiera  libre  pasagc  ,  fuera 
Wa^±yifin,^*  No  obstante  lo  sólido  de  este  funda* 
mentó ,  puede  ofrecerse  el  reparo  de  que  quizas  sería 
igualmente  sólido  suponer  ,  que  el  peso  que  debe  su- 
frir la  diíérencio-diferemcial  i  no  ha  de  ser  sino  el  de 
la  coluna  del  ñuldo  incumbente,  que  es  a:^¿^u*fmA*y 
Siendo  í^u^fenA*  la  altura  de  la  entumescencia  ó  caví* 
ñzíL  S  asi  se  supone  y  el  peso  que  suportan!  la  dife* 
rencial  de  la  superficie  Impelente  ó  impelida  del  para- 
lelepípedo sera  mda{úr^  u*fenA*)  ,  cuyo  inte- 
gral mcCfa' "-^4 u  afen.^^ h-H  )  ,  ó  

» «'^r^tf-fl'H — y  pttcs  resulta  H=: 

■  -Ti.  ..1  ■  haciendo  ¿»zn:qp/^i¿'/gM.G'  ,  será  el  peso  to- 

fal  ique.  suportará  qualquiera  de  las  dossupei^qies  Iiih 
pélente  ó  Impelida  del  paralelepípedo  >  y  la  resisten- 
cia que  de  ambos  resulta»  =  j\fnca»*fm.i* ,  cuya  can- 
tidad ,  como  se  verá  después  en  el  Capítulo  7  ,  debe 

rcdLicir:yc  á  la  mitad  ^ ^rncau^ fen*^*^  quando  ci  paralele^ 
pipedo  es  solo  un  plano.  Esta  determinación  ,  que 
tanto  se  conforma  con  la  opinión  general ,  y  lo  que  es 
mas  con  las  experiencias  que  nos  di  M,  Mariotte  en  el 
tercer  discurso  de  la  parte  segunda  de  su  Tratado  del 
movimiento  de  las  aguas ,  pudiera  muy  bien  equipon- 
derar ,  ó  quizas  inducirnos  á  suprimir  nuestra  theó- 
xica  5  pero  el  cúmulo  de  experiencias  que  la  acreditan/ 

no 
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no  solo  de  la  especie  de  las  que  pradicó  M.  MartMe, 
sino  de  quantas  he  podldp  avetíguar  ,  como  se  ved 
en  el  discurso  del  tratado ,  lá  han  acreditado  á  la  ma- 
yor justificación.  Pondremos  solo  por  ahora  la^^^ue 
absolutamente  reveican  las  de  M.  Mariotte^  Este  Au-* 
tor  >  en  ia  regla  5  del  discurso  citado,  trabe  dos  expe^ 
riendas  que  alzo  ,  exponiendo  perpendicularmente  á 
ia  corriente  del  Rio  de  la  Sena  una  tabla  de  medio  pie 
en  quadro ,  valiéndose  de  un  instrumento  que  expo- 
ne. Dice  ,  que  coa  la  con  icnte  de  3^  pies  por  segun- 
do, sostubo  la  tabla  el  peso  de  3  i  libras.  La  tabla  re- 

dncidaimadida^i^glcAi  os  de  ¡  >  y  lacorcknte  de 

~,  píes.  Para  coibparar  estas  «xpecknci»  con  la  íbr-* 

muía  i'^mcém' fenA*  y  tenemos  m  lOOO  onzas  ,  que 

es  el  peso  ck  un  pie  cubico  de  agua  ,  íaz=::i  

^•^>M5=í  ry«^==|y»  Scad,pues,scgMo!hi 
fórmula  >  el  peso  que  debia  soportar  la  'tabla=£ 

— .  1000.  ^=—^-^=5 21  onzas,  o  *u- 

^4  4.15,  i^»      405       ^^"^  ^ 

bras  >r  onzas  solo  6 i-  onzas  menos  que  lo  que  dice  ha- 
lló M.  ÁLirioite.  En  la  segunda  experiencia  dice,  que 
sostubo  la  tabla  9  onzas  con  la  corriente  de  i  J  pies 
por  segundo  :  con  que  será  sc^n  la  fórmula  el  peso 

I       itf*  Id  r 

=s  —  •  lOoo.  —  rrrs  oneas^  solo  i  onaai 

64  4.15"  9 

menos  de  lo  que  exppne^l  Autdr  >  cuyas  diferencias 
no  se  pueden  «tener  jfior  sensibles  en  materias  de  esta 
calidad.  Peto  véase  quanto  se  apartan  estas  experien- 
cias ,  que  el  mismo  Autor  tiene  por  tan  exá¿cis  >  de 
las  que  yo  praftlqué  para  certificarme.  Una  tabla  qua- 
drilonga  de  un  pie  de  ancho  ,  expuesta  perpeadiciuar- 
mem^i  únairorriente  de  2  pies  pox  segando  >  suportó 
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I5¿  libf^  estando  sumergida  un  pie  justo  en  el  ñuido. 
Según  la  opinión  general  debió  suportar  —  •  looo .  4 

===  62 f  onzas,  ó  3  libras  X4r  onzas ^  cantidad  bien 
distante  de  la  que  di6  la^xpetjetida.  La  misma,  tabla 
supoctó  i6l  iibraá  en  ima  corriente  de  }  pies-por  se-f 
gundo  9  estando  sumérglda  de  t  f^es  Justos*  Eh  la  opi- 
nión general  debió  suportar  ~  •  1000 « ^  •  ^  ^=  5^ 

onzas,  ó  3 í- libras,  cantidad  extremamente  distante  de 
lo  que  dió  la  experiencia.  Lo  mas  notable  ,  y  que  ab- 
sólutamente  debe  retocar  la  opinión  general  es  que, 
según  esta ,  el  segundo  peso  debió  ser  menor  que  el 
primero  ,  y  fue  tan  al  contrario  como  que  se  halló  de 
10 1  libras  mayor ,  que  es  el  triple  del  peso  total  3  i-  li- 
bras que  se  cree  debió  .syportar.  Ai  contrario,  nuestra 

fórmula  es  (Cor,u  Pro.  56.)  jmcufm^l     i-  }  , 

que  por  sei  las  velocidades  cor  tai,  y  [enAuzzi  ,  se  re- 

duce  i  \im^?», :  ópor  lo  que  se  expondrá  (  Qor,%.  Vr9f% 

-12.)  i  la  mitad  Imcí^u,  Seri ,  pues  ,  el  peso  que  de- 
pió  íuponair  la  tabla  ,  en  la  primera  experiencia  r=; 
\  •  1000.  2=z=  333  onzas  y  ú  de  ao  f  libras  >  solo  j  li-;. 
bras  mayor  de  lo  qué  dió  la  experiencia ,  cuya  dife- 
rencia debe  resultar  asi  por  lo  expuesto  (£jr.Pr9.i8«)« 
£n  la  segunda  experiencia  el  peso  que  diebió  suportar 

la  tabla  habla  de  serzuz  í .  1000.  (2)^  Jr=628  onzas, 
ú  de  39  \  libras  >  13  libras  mayor  que  lo  que  dió  la  ex- 
periencia y  cuyo  exceso  debe  ser  asi  como  se  tiene  ex- 
presado. Para  que  se  vea  la  conformidad  de  estas  ex- 
periencias coii  la  theórica  que  liemos  dado  >  jno  Ixiy. 

sino  examinar  la  razón  2  :  (2)^.  \ — r*!  5  :  28  en  que  de^ 
benestar>  según  diablos  dos  pesos  suportados  9  pues 

se 


xj%r  Lfb*  »,  Cap.  5.  Db  la«  ' 

se  aparta  m^y  puco  de  la  de  los  pesos  15  J-:  2^'.  En 
la  opinión  general  esu  ra^on  debiera  ser  la  de  4  i 
2  I  é 

^-^ — 1=9 :  8  en  que  están  los  prodúftos  de  las  saper* 

fides  chocadas  por  ios  quadcados  de  las  velocidades  ^ 
xazoo  exoesivameRie  distante  de  la  expfedmetitadtt 
15  f :  t6ly  pues  como  se  dixo  debiera  de  ser  de  mayor 
igualdad ,  quando  no  fue  sino  de  menor.  Las  dos  ex- 
periencias, clan  f  con  corta  diferencia ,  :1a  medidaabso- 
luta  dp  la  resistencia  menor  d^run  terpo  de  lo  que  re;- 
sulta  por  /la '  theórica ,  copio  se  .(uk  visto ,  y  <amo  lo 
dcibiamos  esperar  según  el  'Eic.^j^rj^*iÍ  i  detesta siier-t 
te  para  obtener  la  justa  ó  absoluta  medida  dé  eUa ,  der 
bemos  tomar  los  dos  tercios  de  lo  que  resulte  por  ia 
dieorica.    .        *  . 

,  ,  é  é  .  \ 

,.  .'PROPOSICION  27. 

Hallar  la  resistencia  horizontal  que  padecerá  el 
mismo  paralelepípedo  redángulo  moviéndose  con  las 

mismas  condiciones^  caso  de  ser  4^=»  ó       -^^^  « ' 

'  En  esté  ikk>  ya  se  dlxo  (£/^.Fr<^.^5,)que tío  jpade^ 
ce  fuerza  alguna  la  superficie  posterior :  con  que  se  re- 
ducirá la  resistencia  i  la  fuerza  qué  padeciere  la  super<- 

ficie  anterior      m{^ia*'-^ia^ufm.^¿-^m*fiíhi*^  -t^ 

Corolario  i . 

Si  el  paralelepípedo  tubiere  bastante  altura  fuera 
del  fliúdo  >  de  suerte  que  no  le  pase  este  por  encima» 

o  que  sea  dicha  altura  mayor  o  igual  a  — ^ — • ,  sera 
^     •  •  ■  04 

en- 
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tatmccsn=¿^m*finA'  >  y  U  lesistencia  se  oedudcá 

i  HIT (i4'-t.i4  WfiH.  >  > 

Corolario  2.  .  ,  V  í 

Si  al  contrario  no  tubiere  altura  alguna  sobre  el 
fluido  scri  nzzzo  >  y  la  resistencia  se  reducirá  i 

ptc  UA*^Wufen.U-  i'^au'fmA\ ) ,  la  misma  qoe  cesid^ 
V      PRÓPOSICIOÍSI  98. 

Hallar  la  resistencia  horizontal  que  padeceri  el 
mismo  paralelepípedo  ledángulo  >  moviéndose  con  las 
mismas  condiciones  >  y  en  caso  'de  estar  enteramente 
sumergido  en.  el  fluido  y  hiendo  J>,<im*fmA*  ^  y; 

64  ^  .  - 

•   La  fuerza  que  padeceri  la  supcrhcíe  íinpelente ,  será 

y  la  que  padecerá  la  impelida  (  Profos.  23,  )  = 

Siib^trayeiido  est^i  die  aquella »  y  despejando  >  quej- 
Ida  la  resistencia.  =  fíWí»^6CD-i-4)^  -  — L-u>» 

*  Corolario.  ' 

— Si  fuere  D=a^  se  redu^  la  resistencia,  ^omo  st 
T0m.u  Mm  PRO^ 
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PROPOSICION  39- 

Hallar  l\  resistencia  horizontal  que  padeceiá  ct 

mismo  paralelepípedo  rcdtingulo  moviéndose  con  las 
mismas  condiciones ,  encaso  de  estar  enteramente  su- 

fliergído  en  el  fluido,  o  sei  D  <  -^¿^ » V  I>+t^=S=j 

En  este  caso  no  pádece  fiiciza  alguna  la  superficie 

ÍH>stcúot^Bsc.Prof.i^.) ,  y  la  resistcñda  se*  reduce  i 
a  filena  que  padece  la  superficie  anterior  =;  iPro.24¿i 

\  ^  t      '      *  •  '  ..... 

s 

^ :      .  .Corolario. 

{   Sifiiere  Dr±:o  >  y-  por  consiguient»» =crQ>^  te^ 

ducirá  la  rcsisicnda  i  m  {^A'-^^a^ufcn.^  i^^Y^-^O* 

la  misma  que  resulta  despreciándose  ia  desnivclaclott 
.  del  Jtiuido* 


,,,,    ,.,??L0?0S1C10N  40.    ,    .  , 

'  '  '  Hallar  la  resistencia  horizontal  que  padecerá  el 

-mismo  paralelepípedo  rcctingulo  ,  moviéndose  con 
las  propiás  condiciones  ,  y  en  easo  de  estar  ente- 
jramcnte  sm-nergi4.C(  ;Ca      fluida  ,  T^i^nd^  p^^^f 

La  fijjerza  que  - padecerá  la  superficie  impelen  te  será 

y  »k- -que •  fndeser.  la  Impelida.iai^c  -r  •>---'  *  * 

m  (porcia*— iufcru^  (jp^)l'f^D^y'^r^^"fi^^  )  ^ 

Subs* 
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Substrayendo  esta  de  aquella ,  y  despejando»  quédala 

Corolario 

Reduciendo  (P^af  i  serie  >  será  también  esta  re- 
sÍstcnciaz=f»gtfD'W»/gff>6(i-H^  - — i  &)« 

Corolario  a« 

Si  fuere  D  muy  grande  sespedo  de  ü:  estoes»  s{ 
estttbiere  el  pandelepípedo  á  una  profundidad  muy; 
grande  j  de  suerte  que  su  altura  a  sea  muy  clüca  ,  res^ 
pe^o  de  la  profundidad  D ,  pueden  despreciarse  todos 
los  términos  de  la  sciic,  excepto  el  primero,  y  quedará 


7'  :  ;  .  Corolario  x.  .     ,  -     ,  : 

O>mo  para  completar  el  integral  >  tanto  de  la  fuer- 
za  que  padece  la  superíide  impélante  »  como  la  impe- 
lida  9  en  caso  de  estar  entetameilté  sumergidas  en  el 
fluido  ,  y  ser  D=:,  ó  >  ¿^u'fenA*  »  se  ha  de.  wpo- 

ncr  j  r=r o,  se  pueden  sumar  ó  restar  primero  las  fuer- 
zas de  las  diferenciales  ,  y  hallar  su  resistencia  ,  que 
integrada  después  por  medio  de  suponer  o  ,  dará 
la  resistencia  que  padece  el  paralelepípedo.  La  fuer- 
za, que  padece  la  diferencial  impelente  es  {Proposición^ 
iS»)  después  de  integrar  respedo  de  la  ^  »• 

mcda((P^af-^lufen.6)  ,  y  laque  padece  la  Impelí- 

Á2íz=zmcda{jJi>'-*-a)^'---iufcn.)  :  restando  esta  de,  aque- 
\    .  Mmi  •    '  Ua" 
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tía  quc4a  la  resistencia  procedente  de  estos  doé  dife- 
renciales ==  imcda*Mf€mi(f>^df  5  ó  integrando  sed 
la  resistenda  que  padezca  el  paralelepípedo  =  - 

iiaaaí/#».6(D-*-4)^-HR  Suponiendo  ahora  azzzo,  que- 
da fjwíD V'fí.9-^H=o,  que  di  H=:=:-^f«írD'^ar^9 : 
con  que  el  integral  completo  ó  resistencia  que  padccc- 

ti  cí  paralelepípedo  tóid  =¿  }iwwíMe((D-*-tf)^--^D'^^^ 
cooio  antes  (^Frop.fifi.  )• . 

í  *  , '       :  t. '  Corolario  4. 

"»   

^ie^ónre  que  para  completar  los  integrales ,  tanto 
4e  1^  superficies  ioipdcntes  ,  como  de  las  impelidas 
^bi^^cmos  de  suponer  ^i=o>  comp  eo  cl,^^  dc 
serD=:»  ó  >  ¿^u'íen.^"  5  ó  lo  que  es  lo  mismos^ 
£C  pudiese  despredar  la  desnivelación  dd -íiuido  pdr 
ser  l^u*ímA^  muy  corta,  rcspedo  de  ¿1 ,  se  podri  na- 
llar  primero  la  resisDeiida.aeias  dl^cndaies »  y  poi; 
ella  A  integrando  ^  )a  de  todo  el  cuerpo. 

¡r  Corolario,  >.  .  /    ,  . 

Como  en  ninguna  de  las  expresiones  de  las  resis- 
tencias horizontales  que  padece  el  paralelepípedo  ,  en 
los  varios  casos  que  se  han  especulado  ,  no  se  halla  la 
dimensión  de  la  longitud  de  el  ,  según  la  dirección  del 
movimiento  ,  se  sigue  ,  que  sea  dicho  paralelepípedo 
lar{:^ó  ó  corto  ,  según  dicha  dimensión  ,  siempre  pade- 
cerá la  oúsma  resistencia  horizontal. 

Corolario  6. 

Como  hecha  dicha  dimensión  Igual  cero^  queda  A. 
paralelepípedo  un  piano  ó  quadrilongo  que  se  mueve 

con 
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reststeMcias  horizontales  2yj 
con  dos  de  sos  lados  paralelos  al  horizoniie^  se  sigue  > 
<)iié  todas  Jas  expresiones  de  las  resistencias  ,  horizon-* 
itaiés  dadas  para  el  paralelepípedo  convienen  también 
para  este  qnadrilongo. 

.  PROPOSICION 

♦  » 

Hallar  la  resistencia  horizontal  que  padece  un  pa- 
ralelepípedo redangülo  AB  que  ñora  sobre  un  fluido 
con  sus  lados  AF  ,  KB  inclinados  al  horizonte  ,  mo- 
viéndose el  paralelepípedo  ,  y  no  el  fluido ,  horizon- 
talmente  ,  y  en  dirección  paralela  al  lado  AB  ,  en  caso 
de  ser  ^=,ó,>-  é\u'fen.i* ,  y..no/pasarle  el  iioido 
por  encima. 

SeaED  la  superficie  del  fluido,  A]  SU  paralela; 
CHjEG,  FQ.  verticales ,  y  llamando  ÉG=j,  será 
la  fuerza  que  padece  la  superficie  impéleme  DJr= 

jék  al  a'ngulo  que  forma  la  base  AF  con  la  horizontal  AJ, 
será  el  seno  que  forma  esta  con  CJzzCof.A,  cuyo  valor 
substituido  en  la  expresión  en  lugar  de  /¡r».0,  la  reduce 

Ím€{la*'^ia^$iCofA--:*'fm'Cof.A^  Por 
igualjazpn  la  fuerza  que  padece  la  superficie  impelida. 

6.(54* 

con,  que  la,  resistencia  que  procede  de  estas  dos 
fuerzas  será  =iiw«C<i/.A  ^«^h-ÍL^/^^  .  La 
fuerza  que  padece  JF^es=;=:   .-^ 

Mamando  (?  1»  baseAF>  será  n=  A :  conque 
Mibsrkuyeüdo  "C^/I  A  por  /^«.O ,  e[m,A  por  a,  y 


27^  í^is»     ^AP.  5.  Db  las 

4  por  D  ^  será  esu  fuerza 


H-  ^^■fin.ACof.A'.  Por  igual  razou  la  que  pa« 
dccc  la  base  AF  essrz  ^ 


('  *  Si* 

^  .fen.A^  :  con  que  la  resistencia  que  procede  de 
las  fuerzas  que  padecen  los  dos  lados  JF ,  AF  será 

y  La  que  padecerá  todo  el  paralelepípedo  zur  

me  ^\  aKco.  AJ¡^j^^^iu(Cof.Á^fe. A)  {{fi^efc.  A)  L^^)^ 

^^^^fm.Aifiof.A'-'fen.A').    *      ■         '  -  ^ 
04 


Corolario  !• 


Reduciendo  (a^efen^AY  i  serie,  y  despejando,  será 
tanibienla  resistencia  que  padecerá  el  pardelepípedoir 

\a^uCof.A^     X  »      ¿i^«*f/m.A(C(?y: A»— jWí. A*)  W 

'  Corolario 

En  caso  de  despreciarse  la  desnivelación  se 
deben  quitar  (  Corol.  Propos,  20. )  todas  las  cantidades 
en  que  na  se  halle  la  a  ,  ó  la  efen.A  ,  que.  también 
hizo  p%io      e^U  ;  ^  luego .  .p^^  ^t^^sm  será  U 
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Si  se  suponen  u  y  A  inñnitamente  chicas ,  se  pue- 
'^cn  despreciar  todos  los  términos  en  que  cstcn  cle- 
Vádas  á  mayor  potestad ,  y  qoed^i  la,  resistencia  =: 

PROPOSICION  42, 

1.-    •  -    .  .       /  ,  1  ,    í  *  •  ■  • 

 Nillar  la  red?tc|icia  hdrijeóntal  que  padcci^  un 

cylindro  que  fíota  y  se  mueve  horij&pqtaímente  en  di- 
rección perpendicular  á  su  exe. 

■  La  fuerza  horizontal  que  padece  la  superficie 
GCQ^  ó  IDQ^del  cylindro  BQE  ,  se  halló  (Prof.  32.) 

^tódlo  del  cyUií(fóV  líí  aíttiíl  vcr-tícal  d¿saa 

lina  diferehcial  hotizootal  en  tvasoí  la  s«fi6dSi(itf 
del  fluido  GI ,  y /=:  AL*  Restando ,  pues  >  la  fuerza 
que  padece  la  superficie  impelida  IDQ,  de  la  que  pa- 
%iccc  la  impekntc  GCQ,,  quedará  la  ra>i¿>i:eüda.  ^ue  pa- 

•decc  el^cyUndro  = fa^daVK'^Cof^fYl      *  '. 

i  .  f,  Escolio* 

Puede  hallarse  por  otro méthodo  particular  la  exac- 
ta resistencia  que  padece  una  esphera ,  cylindro  ,  y 

otros  cuerpos  íormados  por  la  revolución  de  un  exe 

hon 
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i%ó  Lii.  i.  Cap.  5.  D&  las  - 

,  horizonta!  ,  <?egnn  ei  qual  se  supone  moverse  ei  cuyet- 
,  '^po  f  qisando  están  de  tal  manera  sumergidos  en  el  fiui- 
do ,  que  4  9C  hace  despreciable  respedo  de  D.  En  este 
(9tO'r  una  zona  venical  del  mismo  cuerpo  se  puede 
tomar  por  ¿da ,  skndo  c  toda  la  circunferencia  de  la 
misma  asona ,  y  á<«  h  diferencial  de  la  ordenada*  La 

formula  mcd^  (^D^s^'gifin*^^  >  se  reducirá  á^"* 

m¿da(i^D-h-]u        —\ ,  suponiendo  ;if  laabcisa»y. 

A,         Vda^^-dxr    ^     '     '  V  ' 

,  .  .im€M4a*}/J?  ,  ,  , 

la  tcsistcnaa  á  — :  >  o  si,  suponemos  €  la  scmi- 

circunferencia  del  circulo  t  cuyo  radio  es  ta  unidad^ 

tendremos  qne  substituir  por  r  solo,  teé^  y  quedará  la 

,  ;   mcuaia*Vt>      ;       .  da 

tcsi^naa=:  — .  En  la  esphera  es  — 

.        —  siendo  r  d  radio  de  ella ,  y  ada=z^-^dx  : 

luego  —   = — ,  cuyo  mtegral  es . —  >  o 

Vda'-^dx'        ^  3^ 
ponicii(4i^^^C^ser4^^^^^^  ti^ 

la  esphera  '^r\mcuVD.  Lii  cl  cyiindro  ~    ^'^      — ^- 

Vdx'^a' 

luego ^ — —  =; oda,  c^y^ IpXp&^M  r^'==P'% 
rdx' 


y  larcsiste(ndar=:rr'>7ir«í/Dí  de  suerte  que  la  resiár 
cencía  de  la  esphera  es  los  ■  de  la  del  cyiindro  de  igual 
diámetro.  Si  en  lugar  de  r  colocamos  siendo  a  el 
diiinetro  de  esphera  ó  cyiindro,  serán  sus  ie¿L»tencias 

PRO- 
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PRQtQSIQliQW  45. 

•  >:v  Maliar  la  rcfástsnda  iaorizonta^  -qiie  ;rpadrá¿e  uti 
cuerpo  qualquíera,  moviéndose eti  i]aflutw«ipBi<iviL 
Divídase  la  superficie  del  ciie^po  er>  pequeñas 
bfiadrícolas ,  coma^  ^  tfIXoX  Prop»  ^<óf}f^  y^áttese  la 
nierza positiva >  ónegatíva,  que  cada  una  padezca: 
súmense  >  y  resultará  la  i;estetenoiai  qiié  pani^er^el 
cuerpo.  O  sámese  la  fuerza  que  padeciere  una  qna« 
drícula  impelente  con  la<oirespoii^iite  impelida ,  á 
que  está  en  la  misma  dirección  ,  y  se  cendra  la  resis- 
tencia que  procede  de  estas  dos  quadríci^as :  siímese 
esta  con  todtis  las  demás  que  resultaren  de  las  otras 
üui4i;iS;ül45>  y  se  tcíiáíi  la  i:cs¡stcnda  tatai* 

Corola^o  I3 

Si  expresare  9  el  ángulo  que  formare  la  di- 
rección horizontal  con  li  qnadricila  impelente , 
y  ^  el  que  formare  con  la  correspondiente  impe- 
lida ^  oque  está  en  ta  misma  diteai<>á'>  séfrá^-'^^ 

fy/^m  que  pzi€cctiJA.  J^aín^ 

la  que  padecerá  la  segunda. .  Restando  esta  de  aquella 
queda  imetK^fmA-^fin^MiíP^   


fliñeü'a(ffnA'^eHJ&'y,  qué  es  íaitefeténcia  que  resul- 
ta en  el  cuerpo ,  procedente  de  la  acdi»n\(l^t  flMdPriKI 
estas  dos  quadrículas  corre$pot|dientes/ó  que  están  - 
en  la  misma  línea  hoxizot^tal  >  pándela  á  la  direcdon, 

iíi  '.5"  ,''-.J 

•  .*    '  1    •  '   I»»    '  . '       ■•  ^'(1 

'íom.i.  Na  Co- 
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.  *  Corbiário  a»  '  — 

•  TmMm$Cíi  hi  ndsma  weOasadsí  que  padecen 
qoalesqiuera  dos  qoadricnlas  ^xxtcspóodátíMes.^-* 


Cptplario  3. 

iSi  fiiére  p  muy  grande ,  rcspcfto  4e  4»  >  íis  i^c4"cii^ 

Corolario  4. 

-I  •  .  ,  • 

*'  Si  la  parte  anterior  del  cuerpo  fuere  igual  y  .Cerner 
jaíite  á  la  posterior  ,  tendremos  generalnwnte  en  las 
cuadriculas  correspondientes  0=;  © ,  y  la  resistencia 

fie  c$tas  se  itáaíáiiiimi»ím.Í^^  ; 


unicamente  Como  las  simples  yelocklades. 

» 

Cprolaiio  <.  , 

$i  fiwííc  4  WQC  cortil. j;espe^  de  D  ^  ^üfdari 

Escolio. 

Para  hacer  atención  i  la  desnivelación  del  fluido 
lacáa  iasíiieczas.que  padecen  las  quadrícailas 
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ItESfSYCfrCt AS  HWItONTACCS. 

anteriores  ó  impelenres  ,  á  las  quales  alcanza  la  ele- 
vación ó  cntumescencia  del  mismo  fluido  :  y  del  mis- 
mo modo  de  aquclLis  que  dexan  de  padecer  lasqua- 
drícuías  posteriores  ó  impelidas  ,  encerradas  en  el 
hueco  ó  cavidad  que  se  forma  en  la  parte  poste- 
rior,  según  se  dixo  {Proposic,  18.).  Unas  y  otras 
se  deben  agregar  á  la  resistencia  antes  determinada  : 
las  primeras  porque  attuan  efcdllv  amenté  contra  la 
dirección  dd  moviriiiento  :  y  las  segundas  porque  9 
habiéndose  substraído  en  el  cálculo  ancecedente » 
deben  soregarse  de  nuevo  :  las^^ctmem  sQn««-**« 


y  lassegandas  mc(íi3^ittfeJ^{(í>^\df--<^ 

Corolario  6. 

* 

No  siendo  las  desnivelaciones  excesivas  >  se  puede 
suponer  qtie  todas  las  quadiríctiias  que  se  hallan  sobre 
la  míiÑna  Vertical  están,  diocidas  por  el^uido .  co^  el 
propio  ángulo  8  r  suponiendo  sec  escei.tun ,  jnedio  entre 
todas.  £n  este  caso  >  reduciendo  la  expresioh  de  U 
fiietza  que  padece  una  de  las  quadrículas  áV^.^^ 

mcda(a^ÍMsY€n.i^¿^u'fen.i''),  tendremos  el  inte- 


de  todas  aquellas  que  están  sobre  la  pcopi^  vci;tical ; 
cuya  cantidad»  substituyendo  «^rr  [ufin.iy  se  reduce  i 
i  y  por  consiguiente,  la  resistencia  horizoi>- 


mu 


^fcfenM 


tal  que  resulta  de  la  desruvclacion  sera  ■  ^  ^  ^  -  — . 

Nnz  Co- 
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Coiolaiio  7. 

La  resistencia  horizontal  que  procede  de  la  desni- 
Y^l^^®*^  9  ^^^^  P^^^^  generalmente  en  esta  suposición 
GO01O  la  quarxa  potestad  de  la  velocidad. 

Corolario  8. 

* 

Será ,  asimismo  en  general  ,  la  resistencia  hori- 
zontal qtte  |»dceeqiwiqüiera  ci^erpo  ,  como  txes  can- 
tiáades :  ,una  qup  es  como  las  simples  velocidades  > 
oiracoino  io^Mquadrados4e  las  mlsnias^  y  otea  cotad 
los  quadradios-quadrados. 

r 

% 


CAPITULO  6. 

De  Us  resiitimiéu  vti^kaiiJ  que  padecen  hs  cíurfat 
i  qmmé$  tstossi mftivm m  Jos. ¡bedász.é  d  emOra^  . . 

PROPOSICION  44.^  ^ 

HAUar,ia  resistencia  vertical  que  padecerá  un  pa- 
ralelepípedo redángulo  quando  se  halle  ejitera- 
men te  sumergido  en  el  fluido  ,  conservando  dos  lados 
paiaklos  al  horizonte  y  y  el  superior  i  mayor  ó  i^ual 

u^fenA* 

Ijá/^fiii^^que  padecerán  Ies  lados  vertlcar 
les  és'tí;^p.j^  porque  en  ellos  es  ^y^y==  o  :  lo  que 
di  la  expresión  ( ProposUion  28. )  —  "  
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La  que  padecen  los  dos  horizontales  es  (  Con  i.  Pro^, 

j  c=¿  wéi(í^fimkár^\mUmiY'  cuya  expresión  h. 
áenofa  ct  atea^le  la&'nipmides  ó  lados  >  y  D  la  altuia. 
vertical  qac  habiG9ce  desde  el  lado  i  b  superficie  del 
fluido.  Como  en  el  paralelepípedo  los  dos  lados  ho^ 
rizontales  están  i  distinta  pronmdidad  9  debe  variar 
en  ellos  la  D.  Que  sea  la  del  superior  D ,  y  la  del  in- 
j^rior  U^a,  dcnotandü  a  la  altura  del  paralelepípedo, 

y  tettdrrmo&  firt^^^D-i^<i^^//ii*tfH^¿i^fl^fl ^  pof  la  fuer-* 

za  que  padece  el  lado  inferior :  y  pfhe(p^fen.m^\ufemti^ 

por  la  que  padece  cl  superior.  Kescando  una  de  otra 

queda      y-+-aren.tí *4-iu  (^(P^df^li^jftn.afen.ij 

por  la  resistencia  vertical  que  padecerle!  paralele- 
pípedo :  -t-  en  el  caso  de  moverse  este  haclaabaxO)  % 
<— eneldenioverse,baci?ar|iba.  -  ,  *     '  * 


Corolario 


Si  fuere  el  paralelepípedo  el  que  se  mu^va ,  y  no 
«1  fluido  9  será  fm^m^^z  i :  y  la  resistencia  se  reducinl 


4  w^±iM^i»(CDHh*^^^)/i«.ft)L 

-    ,  Corolario  av. 

Si  i  mas  de  esta  condiciort  fuera  ¿«mío  ,  ó  que  el 
paralelepípedo  se  redugese  á  un  plano  horizontal,  se- 
rá la  resistencia  vertical  que  este.pa^ecerá;^--- 


-   _  :»■ 


Co- 
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♦ 

%9á  Cap*    Dfi  íM 

♦  - 

Corolario  3^ 

Lo  mismo  sucederá  si  t>  fuere  miiy  grande  respec- 
tode  4 ,  de  saerce  que  pu^d^  despcedart^.  sm  error 
sensible  esta  cantidad  >  como  sucMc  en  los  cuerpos 
que  caen  por  el  ayre  próximos  á  la  superficie  de  U 
tierra. 

Corolario  4. 

Si  ci  movimíeato  fuere  vertical,  será  finá=z  y  esta^ 
resistencia  se  reducirá  1  w¿tf(^iíi<í-*-i»((D-+-^}^-t-D^)). 


10  5* 

Si  el, movimiento  fuere  horizo^uaL  secá^ii*6z=ro : 
y  lá  resistencia  vertical  será  fnbeac^  al  peso  dé  iin  cuer- 
jpo  dtf^Auido  de  la  misma  'maghiiíud  que  el  paralele- 
pípedo. 

Corolario  6. 

Lo  mismo  rcsultari  si  el  paralelepípedo  no  se  mo- 
viere ,  o  fuere  u:zzz(x :  pues  se  reduce  la  resistencia  j( 
del  mismo  modo  ^  i  mbe^ 

Q>i>(>lari<> .  7w  ;  . 

La  resistencia  será  cero  sLljacíendose  el  mo- 
vimiento hacia  arriba^  filtre  «s^--  

  :   y  será  negativa  si  fuere -r^ 


■  a 

>  óstendo  el  pMsIi^M 

•  Vi» 


el 
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HBStSTEHCI  AS  VBÍTICALBS.  %t  7 

cl  que  se  Qiueva,  y  no  á  iSiiido,  seid  c6to  si  fiiere 
«=r  ^  *\'     1  Y  negaítíva  si  fiiete--^ 


Corolario  8. 


Si  fuere  el  fluido  el  que  se  mueva ,  y  no  el  paralele- 
'-^  scri  fin^czsof.»  i  y  ia  resistcgcia  vcrtkal  se 


Ésta expiesion  no  es»  sin  embargo,  legitinta^  *sitio 
«luando  la  vdoddad  ii  «s  Igual  n  ambas  sopóficies 
supccioK  é  in&rion 

•         ■  -  # 

. ;  -i  ;  Corolario 

Como  este  ca5;o  pide  que  el  paralelepípedo  este 
enteramente  sumergido  en  ei  fluido ,  no  se  puede  es* 

tender  la  fó  nimia,  sino  hasta  ser  D'yi».*— í»/if».B~  o, 

en  caso  de  liazcrse  ci  movimiento  hacia  abaxo :  ó  hasta 

ser  (I>-hOV^^^í^«^o>  encasode  hacerse  elmpv& 
mientohacU  arriba.  £n  el  primero  iéti  la  resistenciaz: 

y  en  «i ^segundo rz=:  ^-..r.  

esto  es  para  ambos  casos=*  ----.^ 

Co- 
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>      • ,       V'Ca?#,í*  De  wt; 

.  .  ;  '  .CproUrio  i  6»  ;^   

-  -  >.^^t  it  /.Mns^n     c  ;v  ■  ■  r  

Suponiendo  que  el  panlal£^ípÍá0^0e^i@Qilizci  i 
m  plano  9  á  fin  dt  tener  la  misma  vejjpdldad  ¿n  una 
y  otra  superfícle ,  lo  que  dá  i>z=t> :  sen  la  reststéndÉ 

PROÍ?OSlCIÓN  45. 

Hallar  la  resistencia  que  padecerá  el  mismo  para- 
lelepípedo reñingulo  ,  que  se  mueve  con  las  mismas 
tondiciofkés » quand6  su&perfick*  sOpefioir  áté  fUerá 

.  £11  ctte  caso  aecá  la  ¿eBistenda  Üaifiietka  qUCipadecp 

la  superficie  inferiora  mbe {a^ftfhtt-h^^luffn,^^ :  deno- 
tando a  la  altura  vsü^cal  qoe  tohieífe  el  paralelepípedo 
dea  tro  del  ñuido. 

. 'Corolario  ij.    -  í  > 


...  - 


'.X. .!  :     Corolario  ^.  i'. 

SLadeau$^sc4údei:e  el  movtmieaCP  ycnlcaljf^n( 


,  Corolario  íi» 

.  ««^e  c^U  velocldadií^fiicré  El 


Digitized  by  Goü 


EBSISTBNCIAS  TMíTÍC ALCS.  •  2 

tomar  el  fluido  cayendo  deb  áleuian^  Va— 
¡01  luego  la  rcsistgocia  ^ri  zzzmktQífi^iuy 


esto  es ,  quando  se  hiciere  el  movimiento  hacia  abaxo 
z^i\mbcaj  y  en  el  de  hacerse  iiacia  airiba,  z^o, 

CqíoUíío  4.  .  .  ..  ,  „  . 

Si  no  se  moviere  tampoco  el  paraieiepípcdo  ,  scsá 
«ISO :  y  Í4  lesisteogia  quediM^ 


1. » 


Corolatio  5. 


SI  el  movimiento  fuere  horízQntal  ,,sciá/íi  

y  la  resisteacía»  del  ^nisiaio  modo ,  quedañi  '-r-rrfhaj 

Corolario  (í. 

^  Si  '^exc  el  'fiarlo  ¿1  que  se.muéira ;  y  no  el  parale- 
lepípedo, sttifmAzázcefa;  conquería  rcsistencis^ 

Corolario  7«  _ 


Sí ,  ámas  de  esto  ,  fuere  fen.azrzo  ,  ó  sé  moviere 
el  fluido  verticahiiente  ,  quedará  la  resistencia;^ 
í^mbm' :  ó  por  ser  zumbía, 


i  r  '  ' 


'i •«-*« 
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CAPITULO  7;  : 


De  lo  que  las  desnivelaciones  del  fluido  en  unas  super^ 
JkUs  alteran  la  fuerta  que  padecen  {ftras ,  ^emo 
télfitbien  las  reststemias* 


LA  desniveladoii^dét  flbidd  i  <}ue  procede  de  la  ac- 
ción 4^  una  superficie  qualquiera  ^  se  ^stiende 
tódodl  réStétórtlecllátb^  iguaíy  semejaiitóparápola., 
fig.í4-  •  ^nda  PF -Iti  deshh^cfaaoñ  prócédenté  del  movi- 
miento de  una  superficie  ,  CD  la  superficie  del  fluido, 
y  FD  la  parábola  que  lo  termina  ,  'es  preciso  que  se 
forme  igual  y  semejante  parábola  CF  al  lado  opuesto 
de'PF  ,  pues  de  la  clevacron  FP  ;  y^.de  la  gravedad  que^ 
esta  comunica  i  todas  fas  pirríciifafi*  dcf  fluido  ,  se^ 
forma  la  parábola  FD  :  con  que  habiéndose  de  comu- 


FC  se  debe  formar.  Semejante  argumento  existe  para 
todo  el  rededor  4^ la  desnivelación  PF  :  luego  seme- 
jante parábola  se  forma  todo  a(  rededox  d^  dicha  des^ 
nivelación.  "    ^    *  .  \ 


ficic  ímpeiente  ó  impelida ,  vertical ,  inclinada  11  Jio^ 
lizonral. 


"Si  fuere  un  cuerpo  AG  el  que  movido  produgere 
la  desnivelación  ,  siendo  PG  menor  que  PC  =:rD, 
no  impedirá  aquel  que  se  forme  la  desüiycUí.iou  CGB  , 

aun- 


cdad  hacia  las  de  FC ,  igual  parábola 


Corolario  a* 
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aunque  sí  la  BGPf ,  por  ocuf^ac  su  íi^ar  el  misma 
cuerpo*  .       ,  .  ,  . 

Corolario  2^ 

Las  desnivelaciones  deben  ,  por  consiguit^ntc ,  pn>^ 
ducir  tuerza  positiva  ó  negativa  en.  las  deiiias  superfi- 
cies que  circundan,  o  a  que  alcanzan,  alterándolas  que 
padecían  sin  esta  circunstancia  :  como  también  la  ve- 
locidad con  que  saliera  ci  A4*4í>  B^^^  agugeto  he-» 

SI  lastqperfíde  fuere  plan^  «  secá  PCs=PD= 
«^.6 ,  expresando  9  cli^guloqucfi^nDate  la  mism» 

'  Hallaf  laTélpcidad  con  que  satdrá  el  ñtiido  por  un  ' 

orifiGÍo.|>gí:l^c^  en  una  superficie  ^  atendiend<xal  efetoi 
que  causa  en  elfa  la  desnivelación  que  otra  produce.  . 
"•"La  velocidad  que  toma  el  íinido  por  qualquiera'' 
orificio  de  ima  superficie  ,  tiene^  relación  con  la  altura 
dcla  desniyelAWn  en  lü  vertical  del  mismo  orificio.* 
Siendo  g\u'fen.^^  la  desnivelación ,  toman  las  particu- 
las  del  fiuido ,  colocadas  en  la  misma  vertical ,  la  velo*" 
cidad  u/en,^  ;  luego  si  en  general;  se  tiene  la  al^jira  dq^ 
la  desnivelación  sobii^,  un  orificio  ,  multiplicándola 
por  64  ,i  y  áicai\da  la  rite  ^íiadtada ,  se  teá4r4  la  ve--^ 
iocidad  que  tomaran  las  partículas  del  ñuido ;  la  que  ^ 
añadida  ó  substrahida  de  la  que  debe  resultar  ,  por  la  * 
altura  q^^,^iei;e  la  supiuferte  del  fluida  sobte  eX\\ 
ofifítío  ,  sé  tenidtá'  la  velocidad  coh  que  saldrá 

^  Ooa  PRÓ- 
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PROPOSICION  48.  • 

Hallar  la  Ricrza  horizontal  que  padece  una  super- 
ficie plana  iiiipelenté    que  csri  enteramente  sumcr- 

^  gida  en  el  íiuido  ,  atendicndu  d  la  desnivelación  que 
produce  otra  igualmente  impele nte. 

fig«^l«  Qiie  sea  CL  la  superficie  impelen  te  que  padece  la 
fiierza  que  se  desea  in<}airir  :  CN  la  que  causá  la  des- 
nivelación :  OQ^la  superficie  del  fluido:  O ANQ^ia 
desnivelación  que  resulta  del  inovimiento  de  la  super* 
ficie  NQ$  y  Of£D  ii(^tie¿ iesUlfáM  moviiniento  de 
LC ,  que  se  supone  menor  que  la  primera)  por  ser  el 
dngttlo  qne  S>rma  CN  ron  la  dirección  del  movimien* 
to  mayoi^que  el  q|ue  ftrma  LC  Sea  en  la  vertical 
BCT  ,  BC=D  ,  CGtré^  i  y  9cri  Ut  horizontal 

<iH=         ,  brv^itlcal  ^^í;>^xi  y  KI ,  des- 

nivelación  correspondiente  al  punto  H ,  =:40K' 

=  /,(BO^BK)?i=',^(«/«u^©^  expresan- 

dp  €>  el  ingxAo  que  forinala  dirección  del  inovimien* 
td  coa  Qsl  de  suerte  que  la  velocidad  con  que  ^dri , 

el^uido  por  el  orificio  hecho  en  H  fiiera  8(D-i-;c)^-h 
juj^»,®— ^^/"í..  \ai  fiierza  horizontal  que  padecerá  una 

dtftremíip-'diferendiU  én  H ,  será  puesdü-  ^  -  -  —  ] 
mak.áx((í>^xf^'JÍ^^  ó  siendo^' 

constante^  se  •{  la  fiierza  que  padece  unaditiecendal=: . 
ii«í^(D-f-j)r)^^i  (^ufmM—^j^^x  cuyo  totcgrai ' 

me  (^x-^^^^-^^i^QD^^y^^   


me 
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me  ('ílfm.e*-^  U(p^xf-iJyp^xf^}fi^\ £S£2\ 

{  — ¿77—^  -TT — r  )  >  suponiendo  ho. 

rizontal  ia  unión  C  ^  las  idos  sup^íicies,  será  la  fuerza 
horizontal  que  padecerá  la  superfídeHC  Substitüyase 

cof.yi        cof.yt       cofyi  . 
expresando  6  el  ángulo  que  forma  la  dirección  del 
movimiento  con  la  CL ,  siendo  £F  lo  que  se  estien*-. 
de  una  desnivelación  sobre  la  otra  ,  y  scjrá  la  ñierza 
horizontal  que  padecerá  la  CKzzz:  

-     /  Corolario  I.  * 

1^  fuerza  horizontal  que  padecería  la  CR  resultante 
de  la  desnivelación  que  ella  solaprodugéra  es  ' 

luego ¿esundo este  valoí;  déla  6ierza»aotes  hallada, 
quedará  el  exceso  de  fuerza  horizontal  que  la  comunl-  * 
Cirila  desniveracion  de  la  otra  superficie  =z  -  


me 
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LlB.2.  CaP.7*  De  LA  ALTtR.ACIO>T  . 

/<r».)f  \    ^    cojín  .      •  ^     cof^n        *.     ^  J  / 


Corolario 


La  fuerza  horizontal  que  padece  toda  la  .su^ 
perfitíe  €L  resultante  de  la  desnivelación  que  díá 
sola  produce  y  es  (  Proposición  24.  )  =     r  -    -  -  -  ^ 

exprcsai-ido  <i  toda  la  altura  vertical  de  la  misma  su-  ' 
pcrñcie  :  luego  añadiendo  esta  cantidad  al  exceso  de 
fuerza  que  la  comunica  la  otra  superdcic ,  será  toda 
^    ^         ,  ,1a  fuerza  .horizontal  que.  padecerán     


imcu(Scn.^^M(^^^ 

fin.»  \    \    cofn         '   'y    •  V    co/.n^       ^    V       *  J 

muffHtÁ  '  ..... 


Escolio  i; 


 Despue¿4^  laint^racion  scibstitiümós  -^-^^ 

•'  '^'xr!!  (f^^^hrfin.^)  >  á  fin  de  tener  la  fuerza  horizon- 

tatque  pádece  la  CR ,  comprehendida  entre  lospun-, 
tosCy  R/$íeríd6  este  el  qué  corresponde  i  la  vertical 
FR  que  pasa  por  F ,  extremo  de  la  parte  á  que  se  cs-^ 
tiende  kiaiayor  elevación  sobre  la  menor  ;  pera  esto^ 
no  debe  entenderse  sino  en  el  caso  de  que  la  vertical' 
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DE  LAS  FVERZAS  POR  LA  DESNIVELACION, 

FR  corte  Ise-  superticie  CL  en  un  punto  como  R  :  si    -  " 
CL  fuere  menor  que  CR ,  ya  no  se  debe  substituirjpor        .  •  . 
¿'^ino.su  legitimo  valor  ,  que  será i^/^.^/^  denota       -  '^  - 
1^  longitud  CL  de  la  isupcríide.  '  "  *  -   *"  • ,  \ 

Escollo  a. 

Sí  BT  fuere  menor  que  BC,  ó  si  Ja  superficie  CL  ca- 
yere i  la  parte  de  arfíba  de  la  haritóntal  del  punto  C, 
;iei;án  negíatÍYas^Jas¿c^tidíides  flf  y^«;ji>  con  íue  se 
^b^;  iruiáar »  xn  este  caso de  mudar  los  jcarrc^pon-* 
dientes  en  las  fórmulas  que  preceden. 

PRO  POS  ICION  4.9.  . 

.  Hallar  la  fuerza  horizontal  que  padece  una  super- 
ficie plana  impelida  que  está  enteramente  sumergida^    ^  - 

énelÜaidOiatdádiendo  d  ía  désniveiáaon  que  pid-^ 
¿uce  otra  igualmente  impdida. 

Esta  proposicipn  nó.tc  diftreheía'dc^jidada  ( iW- 
pos.  48. )  slm  en  que  son  KI  ,  y  por  consiguichte 

5Í»/ir».©— - — ),  negativas.  Variando,  pues,  los 

signos  á  los  produdos  correspondientes  ,  quedará,  * 

la  fuerza  horizontal  que  j)adece  la  CR  --t»,  *♦ 

Corolario  i . 

Por  igual  razón  el  exceso  de  fuerza  horizontal -que  *  ^ 
le  comunicará  la  desnivelación  de  la  otrasuperficie  será  • 
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Sptf        LlB.>.  CaF.J.  De  LA  AI.TER.ACIOM 

Corolario  2. 

Por  lo  mismo  la.  fbetM  horizontal'  qtae  podes 
cetá.  la  fltpeifide  CL ,  seiá^^--—  .- 

m  i»/íi».6((D-M)'— D^)^¿«  V«>'8'V 
imem(/€n.0--fin.Í)(  (D-♦-''•^%í,0-:/*.9)^VDh  -h 


«  » 


PROPOS  ICION  50. 

^  Hallar  la  fuerza  horizontal  que  padece  una  snper- 

'   ficie  plana  impelida  ,  que  está  enteramente  sumergida 
*         en  elüuldo  >  atendiendo  á  la  desnivelación  que  pro- 
ducé otra  impelence* 

l^a  velocidad  con  que  saldrá  el  ñuido  por  el  orifi** 
cío  H  de  resulta  de  la  desnivelación  que  produce  la 
superficie  impelente.  HC  es»  por  lo  dicho  (Prapos.  48. ) 

f=^(pr^x}^-;^uJfiP.0^^^^^i  pero  suponiendo  ahora 

que  la  superficie  CL  es  impelida  ó  que  huye  del  fluí- 
do  con  la  velocidad  ///f«.9,conesta  menos  saldrá  el  mis- 
mo fluido  por  ei  oriíicio  H  :  será,  pues,  la  efecUva= 

^  #       8CD:4.^)^-^-</•*.©-l/f.e)-~^^^  No  dlfeandáftdosc 
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DB  CAS  FUERZAS  POR  LA  OFSNrVELAClOM.  %9J' 

esta  de  la  otra  $iao  en  tener  feiu&—fm.i  ea lugar  <fe 
fin*®  solo  ,  se  resolverá  etta  Proposición  substitu- 
yendo en  la  dada  (Pr^w.  48.)  fen.(s> —fen,^  en  ítt- 
gar  de  solo :  sera  9  pues  >  la  fuerza  faorlzoii* 
tal  que  padecerá  laCR=  —   

Subsutuyasc  ahora  ^=CT=:  — — — ^=  -z — —  

fof,^        cof.n  cofn 

para  el  caso  en  que  sea  CLr=:  ó  >  CR  ,  y  será 

la  fuerza  horizoiiral  que  padecerá  la  CF  

me  ti 


t 

Corolario  !• 

La  fuerza  horizontal  que  padecerá  la  CR,  resultante 

de  la  desnivelación  que  ella  so^aprodugeraes  (Pr.2¿0zr 


■  u^fin.i^finJbfinA*    ,  j  1  ^ 

T — 7^  *  Auego ,  restando  este  valor  de 

la  fuerza  hallada  antes  ,  quedará  la  horizontal  que. 
le  comunica  la  desnivelación  de  la  otra  superficie 

í«M0((D*?L-|_)-_D')J  

,  XonKu  X  Pp  m 
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ayS     XiB.a.  Cap. 7*  D*  la  altíracioh 

Corolario  a« 

La  fuerza  horizontal  que  padece  toda  la  sa^ 

pcrficie  CL  ,  resultante  de  la  desnivelación  que^ 
ella  sola  produce  es  (Proposición  2^,  )   

expresando  a  toda  la  altura  vertical  de  la  misma 
$uperñc!e :  luego  añadiendo  esta  cantidad  i  la  que 
'  fe  comumca  ta  otra  saperfide  ,  será  toda  la  fuer- 
za horizontal  que  padecerá =  •  •  — 

Escolio  i« 

Después  de  la  integración  substituimos  xznz 
— i-       para  el  caso  en  que  sea  RC —  o  -<  CL : 

slfuqre  B.G  >(  OUse'debe  substituir  por  x  su  Ic^tl^ 
mo  valor  ^  que  será  k[en.yi  >  défiotando  /é  «la  longitud 

Escolio  2. 

Tv^M.     Si  BT  fuere  menor  que  BC  ^  ó  si  la  superficie  CX 
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DE  LA5  FUERZA!^  POR  LA  DESNI VEl ACTOM, 

.cayese  á  la  parte  de  arriba  de  la  horizontal  del  punco 
C  9  serán  negativas  las  cantidades  Oj  y  fifhni  con  que 
se  mudarán  en  las  fórmulas  los  signos  correspondien-* 
tes.  En  este  caso  puede  entenderse  la  superñde  impe* 
Uda  hasta  salir  fuera  del  ñuido>  como  si  en  lugar  de 
<X  £u.cra  CV. 

Escollo  3 . 

Quando  la  superficie  impelida  se  csticnde  hasta 
5a1Ir  fuera  del  fluido ,  se  ofrecen  dos  casos  distiiuos : 
uno  quando  corta  la  OR  por  mas  abaxo  que  el  puntoO, 
que  ya  qucdti  detcriiiiiiado  en  la  Proposición  y  Coro- 
larios precedentes  :  el  otro  quando  corta  la  OB ,  y 
desnivelación  OÁ  que  se  resuelve  en  el  Corolario  si*- 
fiante. 

Escolio  4. 

Laxantidad  — ^  en  la  expresión  de  la  velocidad 

S(P-4-A?)^-#-«/ir».© — no  solo  es  cero  quando 

es  fen.yí-rrz  i  ,  sino  también  quando  es  negativo  cof.n  , 
ó  que  cae  la  supcrticic  impelida  entre  AC  y  NC  ,  por- 
que entre  estas  dos  hneas  es  constante  la  desnivela- 
ción terminada  por  la  AN  paralela  d  la  superficie  OQ, 
siendo  siempre  zrz^^u'fenJd' ,  de  suerte  que  se  desva- 
nece el  segundo  termino  de  (ufin^B — 
antes  daba  el  valor  de  KL 

Corolario  3* 

Qiiandü  la  superficie  inipclida  se  estiende  hasta 
salir  fuera  del  fluido ,  y  que  corta  la  desnivelación 
OA  ,  es  la  velocidad  de  aquel  ,  en  el  punto  mas 
alto  >  ú  de  la  misma  salida  ,  M  =0. ;  esto  es , 

Ppa  8 
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joo  Ti   íit*2*  CAP.7.  De     altekaooiI  ♦ 
*  í^-4-;c)'"-4-i*(/<r».0— />»*6)—  ---^^-wOj  cuya  equacfon  di 

valor  que  se  debe  substituir  por  después  de  haber 
integrado» 

Corolario  4* 

Si  fuere  fen.nz=: — i  quedari;r=D— 0—/f.9)': 
y  lo  mismo  para  todos  los  casos  en  que  caiga  la  super- 
ficie knpeUda  entre  AC  y  NQ  sobre  AC  ó  sobre  NC 

Corolario  y. 

Ca3'endo !a misma  superficie  sobre  CN,  ó  redu- 
ciéndose las  dos  I  Impelente  é  inipelida,  i  una  sola  su- 
perficie j  es  frfíAzrzfen.^ :  luego,  para  este  caso,  que- 
xiari  xz=D :  lo  que  muestra  que  el  fluido  terminari 

en  la  superficie  OQ^,  quedando  perfe¿lamente  de  ni- 
vel, y  sin  dexar  la  menor  cavidad  de  tras  de  la  ¿uperfir 
iiapelida. 

Corolario  6. 

Para  qnalqiiiera  de  los  casos  ,  en  que  la  superficie 
impelida  caiga  entre  AC  y  NC ,  habiéndose  de  desva- 
necer cof^m,  quedará  la  fuerza  horizonral  que  padezca,^: 

Corolario  7. 

Si  las  dos  superficies,  impelida  e  impelen  re ,  se  re- 
dugeren  á  una  sola,  será  xz^zDy  y  fen.€>z^/  »-^  '  lue- 
ngo, substituyendo  estos  valores,  quedará  la  fuerza  que 
padezca  la  superficie  impelida  JmrD'  9  expresan- 
«  do  el  signo  negativo^  httccise  la  fiierzaenoposkloti^e 
ia  impelente.  Co- 
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9B  LAS  VO&  LA  DESNIV£LACIÓN,  f^l 

i 

Corolario  8« 

Si  filete  X  despreciable »  respedb  de  D ,  quedará 
la  fiierza  horizontal  que  padiezcala  saperíide  impelida 

que ,  siendo  fm,<S3o:z:fenAi  queda  mcDx. 

PROPOSICION  51. 

Hallar  las  ñierzas  horizontales  que  padece  una  su- 
perñcie  plana  impekntc,  ó  impelida  ,  atendiendo  i  la 
desnivelación  que  produce  otra^  quando  inedia  alguna 
distancia  entre  las  do& 

Que  sea  NC  una  superficie  impelente  que  produce 
la  desnivelación  AO :  que  en  C  la  esté  unida  otra  CG> 
y  d  esta  en  G  la  GH » de  suerte  qué  se  busque  la  fuer* 
lea  que  padece  esta  süperfide  atendiendo  i  la  desnive- 
lación AO :  y  respe^lo  que  la  fiierea  <lepende  de  la 
«altura  de  la  desnivelación ,  y  que  la  correspondiente  al 
'punto  <j  es  1?B,  y  no  la  A£  que  antes  usamos :  substT- 
túyase  la  BF  en  lugar  de  A£  ^  y  se  tendrá  resuelta  iá 

Proposición*  A£  es  Igual  á  ¿jSEz=i¿^u*fm.Q>*  >  y 
BF=  ,',OF=,;^(OE— EF)' :  luego  habriqiic  subs- 
tituir (OE— EF)*  en  lugar  de  Oé'ó  OE— EF  en  lugar 

,de  0£ :  esto  es  9  ufen^^^fS  en  lugar  de  ufenJB  solo, 
para  que  las  fórmulas  precedentes  correspondan.  Lo 
jsusmo  resulta  aunque  la  superficie  NC  sea  impelida^ 
por  aigülrse  lo  mismo  para  qualquiera  caso.  Si  fiiere 
la  4istánciá  horizontal  entre  tas  dos  verticales  AC , 

.BG=:EFrrrf ,  tendremos  que  substituir  j 
iBnlu^ai  iic  solo. 

Co- 


}ot    .  Lib.2;Ca?»7«  De  la  ArmAcioii  -  * 

.Corolario  i. 

Siendo  la  distancU  horbuintal  q^^fm.^zn  i  toda, 
la  amplitud  de  la  desntveUdonFO»  sed  «>^0— ^z=q, 
y  por  consiguiente  ninguna  fuerza  le  comunicara  i  la 

superficie  la  desnivelación. 

Corolario  %. 

Como  lo  mismo  sucede  quando  esEF>.  EO: — r 
Ji/^€>|  ó  9>  BOzznufffh^ ,  se  sigue ,  que  para  el 
caso ,  en  que  sea  ^  HOz^uftn.^  ^  se  debe 

substituir  en  las  fórmulas , 

Corolario  3.  . 

Como  las  cantidades  que  expresan  la  fuerza  que 
fomunica  la  desnivelación  que  produce  la  otra  super- 
ficie están  todas  afeólas  de  uíJen.O—fen.h) ,  quando  se 
trata  de  la  combinación  de  superficies  impelentes  ó 
impelidas  entre  sí ,  y  que  ahora  se  ha  de  substituir 
ufen.Q>^q  en  lugar  de  ufen,0  solo  ,  estarán  aféelas  de 
u(fen,0  ~  fen,^) — q  :  luego  si  fuere  ufen,(E>z=i:tifm.^qf 
no  resultará  fuerza  comunicante  alguna  en  estos  casos* 

Corolario  4»  . 

Como  en  las  curvas  es  muy  corta  la  diferencia  de 
los  ángulos  0  y  8  quando  las  diferendalesdistan  poco, 
y  en  las  que  aumentan  sudistandaes  preciso  substra/ier 

de  ella  la  cantidad  —  ;  se  sigue  que  en  las  curvas  se 

^puede  despreciar  la  fuerza  que  se  comunican  unas  psor 
tes  á  otras ,  lo  que  nos  fiidlitard  los  csdcuios.  - ' 

PRO- 
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l>£  IA3  fVUiZAS  pon  LA  I>E$NIV£LAQQ^«  JQJ 

PROPOSICION  52." 


Hallar  la  resiscaociA  horizontal  que  padece  un  pa« 

lalelepípcdo  reflángulo,  que  flota  sobre  un  fluido  coa 

dos  de  sus  lados  paralelos  al  horizonte ,  moviéndose  el 

j^aralelepípedo  ,  y  no  el  fluido ,  en  dirección  paralela  * 

i  otros  dos  lados  j  en  caso  de  ser  azu  ó       6\i^*fin,®\  " 

y  atendiendo  a  la  fuerza  que  comunica  á  la  superficie 

impelida  la  desnivelación  de  la  impelente. 

Siendo  en  este  caso  /fw.nrzr  i  ,  será  (  Propos.  50. ) 
la  fuerza  que  padece  ía  superficie  impelida  =  -  - 

Sonde  se  ha  de  substituir  la  ^  negativa »  y  (  Cor.  4, 
Prop.^ó.)  =  D'-/^u*(fen.O  -/en.fy  j  ó  substituyen- 
do ufcfk^r^q  ,  por  «1^.®  y  denotando  q  toda  la  longi- 
tud  del  piwalelepípedo  y  /fw.0r=r/?».9 ,  que  ¿>n 
Iguales  en  este  casó  ,  será  la  fuerza  

— i^r^D^Í**-f^í^((I)H-*í'— D^)^f,f-Ar),  yel  var 
lor  de  Aí=z=D — ¿^q\  Substituyase  este  enla fiierza,  y 
«e  reduciíá  á  _j»<:^íd -¿sD^-^i^j  D-^  ; 

Ó  poniendo  az=zD',  que  es  toda  la  profundidad- que 
tiene  debaxo  del  fluido  uno  y  otro  extremo  del  para- 
lelepípedo ,  será  la  fiierza  que  padece  la  superficie  im- 

|>eUda==.^«^'^^4^^J.^«4^l^^^  La 

que  padece  la  impelente  , no  .pasándole  .el  .fluido 
por  encimar  e&  iPrúfoáhian 20.)  -r-i-T"--:''. 

mc(^a^^^uA'fm.^]^^u^'afm^^^  luego  la 

tcsistencia  que  padecerá  el  paraleiepipedo  serázrr 
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Coralario  i . 

Si  la  longitud  del  pandelcpípedo  fuere  Igual  ó 
mayor  que  ufen.i  ,  substituiremos  ;=;«/hi.6.,  y 
sera  la  resistencia  que  padecerá  =r  -  t  ¡ 

fw^fiw*yrj».dH-~^  ,1a  misma  que  encoiv 

tramos  (C^r.i.  Fro£.¡6. ), 

Corolario  a» 

Sifiiere  j^=o>  ó  se  redugere  el  paralelepípedo 
áun  plano  >  será  la  resistencia  que  padecerá  =  -- 


Corolario  3.    '  '  • 

-  « 

La  resistencia  que  padecerá  aquel  paralelepípedo 
seri  mayor  que  la  que  padece  este  plano  de  la  cantidad 

Corolario  4. 

La  resistencia  que  padecerá  el  paralelepípedo » será 
dupla  de  la  que  padece  el  piano ,  menos  la  cantidad 
ftmea»*fon,i*  i  ó  la  que  padece  el  plañó  ,  mitad  de 
la  que  padece  el  paralelepípedo  ,  ntes  la  cantidad 

Corolario  5.  . 

Si  la  velocidad  u  fuere  poca ,  puede  despreciarse 

el 
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d  táaúoo  0%mcau*fon.^'  por  ser  corto  >  rcspe^  á^l 

primero  Imca^ufen,^  ,  y  quedari  la  resistencia  del  pla- 
no, mitad  de  ia  que  jpadecc  el  paralelepípedo. 

Corolario  6. 

» '  ^  *  • 

'  SI  el  paraieiepipedo  estiibicre  de  tal  modo  debaxa  . 
del  fluido,  que  sea  a  despreciable,  respecto  de  D  ,  scri 
(Car.  8.  PropQi.  jo.)  la  áiers^  que  padezca  la  superfi-^ 
cíe  impelida  ===  mrD^  s  y  siendo  U  impelentc^-* 

i»í(D4h-¿4«D^'-í-^-^4»*^  ,  quedará  ia  resistencia  que 

padeceri  r=  iitfr^Mí(D^-+«4^«itf)  ó  si  fiipire  iticorta  i  res- 

respecto  de  D,  =r  ImcauD^ :  qne  es  mitad  de  la  que 
padece  (CíTr. 2.  Prfjp.ijo,)  no  haciícadQ  atención  á  la 
(k«í^yjekí:ion.  1    -  — • 

...       Corolaria  7*  ^ 

La  resistencia  que  padece  un  paralelepípedo  de 
igual  alto  y  ancho ,  sin  atender  á  la  desnivelación  >  y 
quando  es  a  despreciable »  respecto  de      es'(Car.  i. 

Pr(}|t.  40.)  =  ima*MD^  ¡  y  la  que  padece  una  esphei:^ 

(Efe,  Prop,/\.t.)  — rf,aV/;a<D^  .  con  qucson  estas  dos 

resistencias  como  i :  ic :  y  siendo  la  del  paralclepipCT 

* 

da»  atendiendo á la  desnivelación ,  Ima^uCD^-^Aí*)  > 
sérá  la  que  padece  la  esphm=;:,%m*i<D^'-H/^ií;«  ; 

:  Escolio  !• 

Por  lo  demonstrado  en  el  Corol.  j  precedente  se 
tomó  en  el  cálculo  aplicado  i  las  experiencias  expues- 
tas en  el  fiscolio  de  la  Piropos.  3i5 ,  por  la  xesistenda 
-^Xúm^x»  Qci  que' 
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^o6     Ltb.2.  Cap.S.  De  las  figuras  q.ub 
que  debiera  haber  sufrido  h  rabU  j  \¡X,  mi^didfi  la^gac 

xesokó  pacsb'Un  paralelepípedo. 

.         '  •  ■ 

Escolio  a*  *  ' 

De  la  roísmi  manera  se  puede  hallar  la  resistencia 
que  padecen  los  deeias  cuerpos  compuestos  de  super- 
ficies rectilíneas ,  atendiendo  i  la  desfdvelacton  que 
altera  las  fuerzas ;  pero  basta  para  nuestro  Intento  ,  y 
«las  quando  habremos  de  reducirnos  i  las  superficies 
curvas,  en  quienes    iiazc  despreciable  esta  atención. 


CAPITULO  S. 

•  * 

Di  Jas  dimensi&ms  y  fy^A  qui  iehen  tener  Jas  Jimas. 
y  superficies  y  para  que,  movidas  tn  elfiukh  y^^*^ 
dizcan  Ja  máseimi  ft  mínima  reststemuu 

Lema  •  .  : 

H Aliar  la  línea  ó-siqpetficie  que  gcoa  «1  máximo  ¿ 
mínimo  <le  una  propiedad ;  ó  aquella  que,  entre 
varias  que  gozan  en  igual  grailo  una  propiedad  ,  goza 
también  el  máximo  u.  mínimo  de  otra  distinta  pro- 
piedad. 

-Dividida  ¡alinea  ó  superficie  en  diferenciales,  se 
puede  exponer  poruña  cantidad  diferencial  la  pro- 
piedad que  cada  una  de  estas  debe  gozar  :  y  como  se 
pide  la  máxima  ó  mínima ,  la  diferencial  de  -dicha can- 
tidad ha  de  ser  constante ,  arcspeclo  que  en  este  caso, 
del  mlsn^o  valor  que  aumieUtará^sU  expresión  una  dife- 
rencial ,  la  disminuirá  otta,  ^kndo'csce  el  preciso  re- 
quisito para  que  no  pueda  ser  mayor  ó  menor  la  pro* 
piedad.  Diferencíese ,  .pues ,  Ja  caniidadé  cxprcsiott 

•  ni- 
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diferencial  que  expone  la  propiedad ,  y  dividida  por 
k  cantidad  común  que  multiplicare  todos  los  térmi- 
nos ,  se  igualará  Á  una  constante ,  cuya  equadon  des- 
pejada seri  la  de  la  línea  Q  supecñcie  que  gozará  de 
la  mixtma  propreda4<^ 

£n  casa  de  gozar  de  una.  míxima  ó  mínima  peo- 
piedad  y  Sin  perder  de  otra  que  goza ,  las  diferenciales 
de  ambas  cantidades  diferenciales  que  expresan  las 
propiedades »  se  deben  igualar  entre  sí  y  respedo  que 
no  debe  alimentar  fe  una  con  perjuicio  de  la  otra.  Es- 
ta igualación  despejada  sera,  pues  ,  la  de  la  línea  ó  su- 
perhcie  que  gozará  de  la  inixinia  ó  mínima  propiedad^ 
sin  haber  perdido  de  la  que  antes  gozaba* 

PROPOSICION  55. 

,  Dada  de  magmtud  una  superficie  plana  vertical^ 
qué  se  mtiévé  iiorcsontalmente  en  un  ñuida  inmóvil  > 
hallar  la  figura  que  debe  tener  paca  que  experimente 

lamixíma  ó  mínima  resistencia. 

Que  sean  x  las  abcisas  medidas  verticalmente  des- 
de la  stiperficic  del  fluido  ,  y  ^  las  ordciuidas  iiorízon- 
tales  ,  por  las  quales  se  exprese  la  equacíori  á  la  línea 
que  termínala  superficie  :  con  esto  ydx  seri  una  dife- 
rencial horizontal  de  la  misma  superficie  ,  que  por  la 
condición  del  problema  debe  ser  constante.  La  resis- 
tencia que  padiecerá  la  misma  diterencial  seri  {Cor.  3. 

Prop.^o,  )  :=z'fmyx'dxu¡cnA  :  luego  ,  scgiln  el  Lema, 
.la  diferencial  de  esta  cantidad  la  hemos  de  igualar  á 
lade^i^f:  y  siendo  esta  expresión  constante  pode- 
mos substituir  por  ella  q  ,  y  seri  

yi»^«/g;g.6.^p^=:or=:  >  :  luego  para  que  la 

-wparfide  padezca  la  máxima  ó  'imQÍma  resistencia , 
han  de  ser  xoy  infinitas »  y  por  consiguieute  yox 

0^2  cero. 
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cero.  Habrá  de  scc,  pues,  la  soperñcle  de  una  iníitll- 
ta  extensión  horizontal»  y  de  una  profundidad  infioi- 
tamente  pequeña  pata  que  padezca  la  itnenor  reststea:^, 
dapofiblc* 

Corolario.     *  "  • 

SI  la  anchara  horizontal  de  la  superficie  se  diere 
terminada  sin  que  pueda  exceder  en  punto  alguno  de 
la  misma ,  la  superficie  que  menos  resistencia  pade* 
cerá  será  el  redáneulo  que  se  mueve  coa  dos  de  sufi^ 
lados  páratelos  al  horizonte. 

PROPOSICION  54. 

Determinar  las  dimensiones  que  debe  tener  la  mis- 
ma  superficie  vertical  ó  redingulo  que  debe  padecer 
la  mécükiia*  ó  mínima  resistencia  posible  >  en  caso  de 
^tender  á  la  parte  desnivelada* 
La  resistencia  que  padece  el  redihgulo,  atendiendo 

á  ta  desnivelación,  es  imuyfifnA(x^  1  ^       ) ;  y  como 

se  pide  queestaresisteacia  sea  la  minimi^,  su  diferencial 
será  jinufx  dxfen3'¥-\mux  dyfefM^ — Jó* — 

pero  por  haber  de  ser  constante  el  área  det  re^bUv- 
giiloes  xyzrzq* ,  ex|Hresando  ^  una  constante :  Itie- 

go  xd/'-*-ydx=z  o » ó  ¿¿r=: — f^axyo  valor  subs- 
tituido en  la  equacion  precedente  dd ,  después  de  par- 
XM  por  mudyfenAi  '^^^-^{x^-^ — - — ^zso^o     ^  ^ 

= V,  que,  d4  X  =z^J—:¿tL ,  yj^—      /    , , 

dimensiones  quiq,  debe,  tener  el  rcdángulo  parapadfe- 
«er  la  iitftilii^  resistencia  posible^ 

Co- 
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Corolario  ip  - 

Las  d!mcQ3iqnes  éá  ftftsingqid  dependen  >  paes  » 
no  solo  de  U  yeloqdad  fí.con  oue  mueva  el  recUn- 
^ulo,  sino  también  del  ángulo  Q  conque  incidiere' en, 

el  el  fluido  :  quando  mayores  fueren  quaíquiera  de  es- 
tas dos  cantidades  ,  mayor  debe  ser  la  profundidad 
y  mei^üi  la  ancUura  y  dd  redángujx) i  ,y  al  contraiio^ 
iquandü  fueren  menores.  .         '  *  /  •    .        1  \i 

CorolariQ  ' 

La  anchura  infinita/  que  determinamos  (Pf^of^y^) 
no  le  conviene  >  pues  >  al  redángulo »  sino  en  casp  de 
despreciarse  la  despi velacIon>  ú  de  ser  Ob 

Corolario  3. 


Si  se  substituyen  los  valores  de  xz 


16' 

yde/=:— — * — jenla  resifetenciá  ^ 

|jwii//iif.fl^;f^t4-2-^— )  q|ue  padece  el  paralelepípedo^ 

'quedará  la  mínima  que  puede  padecex  ei  área  re^táor- 


9  I 

4  « 


Corolario  4^  - 


Lo  ([;[iie  se  ha  dicho  de  las  dos  Proposiciones  ante-- 
.cedeate¿y  sus  Coroíaribs  conyiene  igualmente  i  urt 
paralelepípedo  reftáiigulo  ,  que  flota  con  su  base  para- 
lela 
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lela  al  horizonte »  no  atendiendo  al  ek&o  que  la  des^ 
nivelación  produce  en   base; :  . 

.     :    PROPOSICIÓN  55/ 

aliar  la  línea  que  debe  rermínaí*  un  plano  korí- 
zontal,  para  que,  movido  en  un  ñuido  horizontal men-- 
te,  experimente  la  mixuna  ó  mínima  fiierza  posible. 
Fig<tf8.  Que  sea  ABC  el  plano  horizontal  compuesto  de 
dos  mitades'iguales  y  semeiantes»  que  divide  la  linea 
ó  exe  BD ,  en  cuya  dirección  se  haga  el  líxovimiento. 
Mídanse  también  sobre  BD  las  abcisas  y  sobre  sus 
perpendiculares » lafi^ráenádai)v  <}on esto » supuesto 

3[ue  el  plano  tenga  un  grueso  infinitamente  pequeño 
a ,  y  que  este  forme  por  todo  con  el  horizonte  un  án* 
guio  rei^o>  será  la  fuerza  que  padecerá  una  dii&cencial 

de  AB,  ó  BC=ffii¿4Íi^(  ü^H- —    ^      j  „  respec* 

to  que  — —  expresa  el  sena  del  ángulo  con  que 

incide  el  fluido  sóbrela  diferencial  ,  ya.  laprofan- 
didad  i  que  está  el  plano  debaxo  de  la  superñcie 
del  fluido.  La  diferencial  de  la  expresión  es-*^  -^ 


mdaddyi  ¿irr»-  ■     ■  /  — H —  .i  ■  \^     .  -  -  * 

constante*  Partiendo  ahora  por  mdaddyf  y  substitU' 

yendo  — dy=  —  cxpresaAdq  ¡i.  i|na  variable  ó  inde- 
terminada qualquiera,  y  b  una  constante>  será  (Lcm.  2.) 

ex- 
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expresando  n  otra  constante.  Dadas,  pues ,  la  <í  y  la 
quedará  determinada  por  esta  equacion  ia  2:  ,  que  poc 
coQS%uknte  .sexá  cooscante  en  to^^ia  linea JIBC  ^  y 

en  la  equaciüii  — 'Jyzizz  — »  Tendremos , pues,  inte- 
grando h^=z—  «quadon  i  la  línea  rcAa  y  y  por 

consiguiente  las  AB  ^  BC  que  terminan  el  plano  ó  ctt- 
Iwío.J^baíe^Chjm.dcafrircaagj,,,,,,.,  _ 


Corolario  i.  . 

Habiendo  supuesto*— Jfz:^  — ,  ó  que  mientias 

aumentan  las  abcisas^  las  ordenada^  xiisminuyen^,  el 

«origen  de  las  abcisas  se  hallará  £n  ' 

....       I   .  .,     .  , 

Corplarío 

Pue^o^— o,,iqucda  p—y—Q,pjz^b;  luego 
la  semxdrdenáda  "DC  ,  xojrespondientc  i  la,  abci^sa 
Jv=o,sera=¿. 

Corolario  3. 

Para  determinar  el  punto  en  que  las  AB  ó  CB  cor-? 
la  nal  exe      en  B ,  tenemos  que  suponer^     o ;  se- 

rá^  pues,  para  este  punto  b-=i  — ,  que  dá  DB— 

•  \ 

X     ,  A^orolario  4- 

Cómo  larantifdá!dx¿:l>£  depende*  de  h  equacion 


^^^ij-H-O'  64(¿'-4-^^í 
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y  que  aun  sin  variar  la  y  la  n  i  se  deducirán  tantos 
valores  di^tkitos^dcL  aqueiiajcocnpcantkladcsiiistima^ 
se  substituyan  por  n  :;se$lgue,  que  aim  sin  TÚiar  laj» 
y  la  Uy  son  inñnitas  lineal  rcc^  discintas  las.  que  satis* 
&cen  á  la  qíiestion*  - ' 

.  .  ^  Corolarlp  f  * .  .  . 

La  fuerza  que  padecerá  qualquiera  de  dichas  rec- 
tas como  CB  que  cubre  la  semi-ord^nada  DQ,  seriz:^ 

*'-4—   j :  donde  se  ve  que  siendo  » 

positiva>  quanto  mayor  sea  2:3=  DB  ,  tanto  menor  se- 
ri  la  fuerza;  y  al  contrario  ;  cuya  noticia  ya  leaia- 
mos  con  anticipación. 

Corolario  6» 

Si  lá  »  fiiefe  negativa,  quanto  mayor  6ictít  h 
íánto  múayór  será  la  fuerza^  y  ai  contraria      '  i 

Cofoljirio  7. 

lina^  el 


que  pa- 

deccrí  ABCjsierá  limutaía^-fh — ^—7!  ,  y  la  que 

a^''-^  -\,  siendo 


DB 


z  ,  y  DKrziZ:  luegb  la  resistencia.^^  — 

;(.i*_:?^)--<>_«^)) ..  coa 


que  quanto  tóyores  séanndsoío'DB^  sinotaíbbienDKi» 
úienor  será  la  resistencia,  .  £9- 
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»  ^ 

Escolio. 

Del  Problema  y  sus  Corolarios  solo  deducimos-^'  v 
que  las  lineas  AB ,  CB  han  de  ser  redas  para  que  pa-  ^  /  * 
d^ezcati  la  máxima  6  mmima  fuerza  >  padeciéndola  mu-.  /' 
chómeno^al  paso  que  se  aleja  mase!  punto  pero 
eáte  punto  puede  darse  terminado ,  ó  lo  que  e3  lo  mis- . 
nio  puede  darse  terminada  la  longitud  del  plano'  como 
si  hubiera  de  reducirse-á-DB.  ^n  este  caso  parece  oue   .  :  . 
el  plano  se  había  dé  terminár  por  las 'tefta¿n£>  CE  i: 
así  es  en  algunos  casos ;  pero'  eü  otros  {Kidece  menor 
resistencia  Ta  terminación  por  tres  ts&as  AG ,  GF ,  y  . 
FC ,  siendo  la  segunda  paralela  i  la  base  AC ,  ó  per- 
pendicular ai  exe  ,  y  AGr=±:CF  ,  asi  como  Cr¥ — -FF^  r 
como  se  demuestra  eq  ci  Pioblcoaf  ^igiiigjitc. 

PROPOSICION  5^. 

Dada  la  semibase  DC>  y;  el,exe  ó  longitud  del 
plano  horizontal  DB,  con  la'|)á):dela  álabaseEF,. 
hallar  el  punto  F,  alqual  tjrada  la  CF ,  termine  el 

plano  DEFC,  de  suerte  que  ,  nibvido  horizontalmentc 
según  el  exe  D£  ,  padezca  la  máxima  ó  mínima  fuerza. 
,    Tirada  FH  paralela  al  exe  ,  y  llaiiiando  DE  z=z:x, 
y  £Fz=:DH;:;:=/ ,  mÁM  fuerza,  que  padezca  EF=: 

mda.jf(a^:±:luy  ,  lá  que  padi?2cá'  FCiz^  —  -^  -  —  - 
*»*i-CW)(*'=t  ^^^-^ — r)  f  y  ambas  juntas 

==>»>¿4(4t±:í4W.i^'r>-.  ^^^^^^ 

Habiendo  de  ser  esta  lamixíma  ó  mínima ,  será  su 
aifeKneiakt^rw.^i.-  •  •>í'í  
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\4jc*M}^y)^  44(^MM^)    64x^Mb^y)y)  ■ 
Q  pudendo  por  iudymdai  y  substituyendo  t  pox 

que xcduciendo \  y  ordcíiando  resulta  

I6»if*»--K2,i6r«4íc'#*  #  'i5*4srn 

cquadon  det  tercer  grada » que  tiene  una  raíz  real  po- 
sitiva 4  ó  valor  de  ,  que  es  el  que  satisfice  i  la  qucs^ 
tion. 

Corolarlp  i. 


.   Si  se  substituye  en  la.equacíoní         >  queda 

— jií'Ci^tf'^-ir*)*  cantidad  negativas  y  sise  coloca  tzzx 
queda  2.16 *4;c^  cantidad  ptisitiva  :  luego  t  es  menor 
que  X  siempre  que  tenga  algún  valor  la  a,  ó  cst  abiete 
el  plano  algo  sumergido  en  el  fluido :  y  si  fiiere  ¿i~q> 
ó  estubicre  coincidcnre  con  la  superficie  del  fluido  , 
sera  t  x  :  de  suerte  ,  que  el  ángulo  HFC  será  q  Lian- 
do mas  de  45"",  y  disoiinuye  ai  paso  que  debac^tar 
HM&ljxoftindo  el  plano»  , 

Corolario  a* 

Siendo  «=  ^  que<U  U  eqiucioa  en  <-  7-  — 

i* 
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f^'^ix't'^ — x'=o  ,  Ó  í*-+-2Ar*/*=:Ar* ,  que  aña- 
diendo i  una  y  otrapaicejAcV'^ypasiiendo  por 

queda  t^^x*t^z=:x* y  de  que  resulta  tr^xV — r-^W^^ 
niínim  )  vaK)r  de  /  :  v  en  c^tc  casa  ci  áiMulg  HIaJ  c¿ 

Igualmente  varia  el  yalor  áct,  variéMoí  liHVetó^ 
cidaditf.  £1  caso  «r^qiM  iC^#3o3bo  ,  corresponde  á 
aquel  en  que  es  4=0  «y  en  él  es  $  y  quaful6 


Para  la  parte  im|ie|^iite  dql  pla»o  AGFC » como  es 

/  <^x ,  seri-^'^2a^u(t'^~*-x" t.^—x'^t'  -  x'')  negativo; 
y  positivo  para  la  impelida  AOLC :  luego  scri  la  t, 
correspondiente  á  la  primera ,  é  igual  CH  ,  mayor  que 
la  r  correspondiente  á  la  segunda  é  igual  CM  :  de  suer- 
Ttc ,  que  siendo  DE==:ON  ,  ijabría  de.  ser  Gf  <0£. 
¿arique  el  plano  encuéntrela  nlénbr  ¿ésUtencIa.^^'  • 


Cótolátib  jr. 

El  punto  F  caerá  sobre  el  exe  DB  siempre  que  el 
valor  de  t ,  deducido  de  la  equacioa  ,  fuere  igual  i  U 
semibasc  CD  ,  y  en  tal  caso  el  sciniplano  se  reducirá 
á  un  triángulo  5  pero  si  el  valor  de  t  fuere  mayor  que 
,Íascmibase ,  el  punto  F  caeri  á  la  parte  opuesta  del 
exc  sobre  EG  ,  y  la  CP  cortará  al  exe  entre  D  y  E :  en 
este  caso,  terminando  el  plano  poruña  reda  tiradades- 
de  C  á  £  ,  será  la  q^uc  menos  resistencia  padecerá. 
^  Sjli  Co- 
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3  l  6       LlB.a.  CABt  8«  Db  las  f  IGU&AS  QUB 

Corolario  ó« 

En  todos  estos  casos  serán,  pues,  niüas  la  EF  y  NL,y 
el  scmiplano  se  reducirá  i  un  triángulo^  como  AEC,  6 
AKC :  ofreciéndose  todos  ellos,  tengan  los  valores  que 
se  qoislcren  ia«y  la  u,  quando  DC  es  igual  ó  menor 

que  EDV — f-f-J/j  ,  ó  próximamente  DC  igual  ó  me- 
nor que  i  ÉD. 

Corolario  7* 

< 

.  .  Puesto  que  l^,  dgs^Mví^.Cí,  f  £  padecen  la  menor 
fuerza ,  la  paSecerin  también  menor  que  otras  dos 
CQj  9  y  estas  menor  que  otras  dos  mas  apartadas 
de  laCF :  pues  todas  las  demás  raices  de  la  equadoa 
<^ue  no  seanlaque«4si  i^CF»  son  imaginarias» 

Corolario  8.  - 

Si  entre  las  dos  parafdas  DC ,  EF  se  tOii¿  un  pun- 
to qualquiera  como  I ,  y  á  él  se  tiran  dos  líneas  redas 

CI,  lE,  estas  padecerán  mayor  fuerza  que  las  CF  ,  FE : 
pues  prolongada  la  Cl  hasta  Q^,  y  padeciendo  IQ,  QE, 
por  el  Corolario  precedente,  menor  fuerza  que  iE  ,  y 
por  consiguiente  CQ.,  QE,  menor  que  Cl,  IE:  CF ,  y 
FE  que  la  padecen  menor  que  CQ^  QE  la  padecerán 
mucho  menor  que  Ci  y  !£•    *  ' 

,     Corolario  p. 

[  '  De  io  mismo  se  infiere , :      cotí'  qiialcsqtil€flta;íí;- 
'siea¿  que  se  ter/nlne  el  plano ,  yá  sean  redas,  corvas  p 
mixtas »  como  éstas  queden  cómprehendidas  entre  lás 
dos  paralelas  EF ,  DC ,  siempre  padecerán  mayor  foct- 
aaquelasdosCFyBÉ*  vf' 
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Corolario  lo. 

Q^dó  mayor  sea  la  l(»^inxl  del  plano^  ú  del  exe 
D£ ,  menor  aerá  la  fueifea  que  padecerá  >  porque  IrK  y 
RS  padecen  menor  fuerza  que  F£  :  luego  CR  y  RS  la 
padecen  también  menor  que  Cf  y  f  £• 

Corolario  1 1 . 

Un  cuerpo  compuesto  de  dos  prismas  triangulares 
ABC  ,  AKC,  en  el  qual  BD  y  DK  son  mayores  que 
}DC,  y  los  lados  AB— BC  y  CK  =  KA  son  ver- 
ticales ,  movido  según  el  exc  horizontal  KB  ,  padece- 
rá nK  Qor  resistencia  que  si  fuera  terminado  por  qua- 
iesquiera  superficies  curvas  :  respecto  que,  por  el  pro- 
blema ,  qualquicra  sección  de  él  horizontal ,  termi- 
nada por  ias  redas  AB,  BC,  CK  y  KA ,  padecerá  me- 
nor residencia  que  si  fuere  terminada  por  otjcas  qua«: 
iesqulera  líneas»  - 

Corolario  1 2. 

■  Lo  mismo  se  debe  entender  de  qualesquiera  otro 
prisma  ,  aunque  sus  lados  AB ,  BC,  CK  y  KA  no  sean 
.verticales,  con  tal  que  las  secciones,  ú  diferenciales 
^horizontales  formen  un  ángulo  constante  con  el  hori- 
zonte 5  pues  en  tal  caso  la  Aierza  que  padecerá  qual- 

quiera  diferencial ,  será  mbdaf \    ^^^^   \  ,  ex- 

presando  ¿  Limitad  del  ancho  del  prisma;  y  siendo 
constante  el  ángulo  y\  que  forma  ia  diferencial  horizon-  ' 
tal  del  cuerpo  con  el  horizonte  ,  no  pueden  ,  por  con- 
siguiente, variar  las  resultas  que  produxo  el  Problema, 
que  contendrá  igualmente  este  caso  substituyendo 
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3 18     LiB«2«  Cap.  8.  De  las  figura 

PROPOSICION  57. 

Dada  la  longitud  del  plano  horizontal  BK>ysu 
ancho  AC ,  se  pide  la  BD  ó  el  lugar  donde  se  debe 
colocar  dkho  ancho  para  que^  formados  los  dos  triin^ 
galos  isósceles  ABC  >  CKA  que  terminan  el  plano  i 
encuentre  este  la  máxima  ó  mínima  resistencia  posible^ 
movido  horizontalmente  según  d  este  BK. 

Llamando  BK  =  ¿',  nC!  h  y  BDzi=:r  ,  seri 

( Fro£ojicion  56.)  la  fuerza  que  padecerá  BC::::^-- 

oIm — :  .-H — ^  ^]mda:  laque  padecerá 

JCKzi^mdaí ak^  „h — .  ^  ^  

y  la  resistencia  que  de  ambas  resulra=*----i-f> 


mda 


Habiendo  de  ser  esta  la  máx&na  ó  mínima ,  seri  su  di^ 

-       .  1    j  /    asub^xdx      lu^b^xdx  \ 

ftrenoal ifftMl  ~  — !  r—  tt  )-*•-•?--- 


O  >  Q 


partiendo  por  ^mdA^ub'dx,  será  •  

¿(e-~x)'  ubQt^x)  ¿ex  léx 


de  cuya  equadon  se  deducirá  el  valor  de  ;rsBDea 
todos  los  varios  que  se  les  dieren  i  a  y  tu 
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Corolario 

La  eqiiacioti  no  fcsuelve  el  caso  en  ^  es  4=:o  > 
6— =0,  puesto  que  quedará  en  el  — 

♦  ,  •  •  ■■ 

—         —aloque  es  imposible* 


.>Corolario 


contrario  >  si  fuere  —  ==o  i  quedará  — • 
^      -    —  :  lo  quedi;ir=i^por  el 


vaioi  de  X  que  produce  la  nunlnia  resistencia* 

' '     .   ■  ■  *      t  . 

-•••■"'•■*•*     -  '  -  .      ..  .  ,t 

Corolario  3« 

A  medida  que  aumenta  larazon  —  j  aumenta  tam» 

tíen  la  x ,  que  produce  la  mínima  resistencia ;  pero  sin 
llegar  jamas  i  ser  x — re  j  puesto  que  para  este  casa 

quedara  o=r  ^-h-  j  lo  que  es  impo- 

sibie* 

Corolario  4«  / 

Al  contrario ,  cl  valor  de  x  ,  que  produce  la  máxi- 
ma resisteacia  >  esmyenor  que    :  X    ^;^o  quando 


PRO- 
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PROPOSICION  58. 

Fig.^f.  Qi^^  cuerpo  ABFA  terminado  por  dos  bases 
horizontales  triaagulares  y  semejantes  ABC,  DEF, 
rcdingulas  eii  A  y  D ,  y  por  los  otros  tres  planos 
AB£D,  CBEF  y  ACFD ,  siendo  vertical  el  ABED ,  se 
mueva  hori^ontalmeñce  en  el  ñuldo,  y  en  ladireccioA  • 
de  este  propio  plano  ABED »  hallar  la  relación  entre 
la  profundidad  AD » y  la  anchura  DF  de  la  base ,  para 
que  siendo  constante  el  volumen  4ei  cuerpo »  padezca 
este  la  menor  resistencia  posible.  .  . 

Supóngase  que  GHl  sea  una  sección  ú  di^ndal 
horizontal  del  cuerpo  y  que  por  consiguiente  seri  um. 
trlinguto  semejante  i  l&  bases:  prolongada  ta  GH» . 
tírese  la  vertical  CK  ,  ó  paralela  i  AG ,  y  Uimense , 

Alizzzze,  ACzzizbj  AG  rzn CK 4 >  y  HK  z..  Coa. 

esto  será  GH=iif— 2. ,  ei  seno  de  GIHz=ABC=; 

7>  y  y  la  fiietñ  que  padecerá  la  diferencial  iio' 


cizont^ 


S  el  seno  del  ingulo  que  foima  el  plano  CBEF 
hoiizontal  GHI;  pet0.es  ^=      <<¿'-t-»')r  . 

luego  la  fuerza  que  padecerá  la  diferencial =— -  "i 

nuiá(^^~i¿/ _  íí^fí  \  Igualmente, 

siendo  los  dos  triángulos  ABC ,  GIH  sémé^tey  >  scii 
* :  f  =  * -« :  d ==í2^ :  luego  el  atea  de  OH = 
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PADBCEM  LA  MAXIMA  Ó'  MlNtilA  ÚSf  STfiHCIA.  J  t  C 

»i       ;  9  Y  el  espacio  qup  ocupa  la  cilfeiendal  hor^ 

S»ntal=í^í^^7^^:  el  qual  habiendo  de  ser  cons-; 
tante ,  por  la  condición  del  Problemaj  sera  ¿— ^ 

11=^'  ,  expresando  ^  una  constante  :  cujro  valor » 
substituido  en  la  fuerza  ,  quedará  en—'-*^'*-*-----  .•  \ 

[-H  ir?<>i?  g^i^-    "  ^-irrrr  ].  Para  la  resolucioA 


del  Problema  tenemos  que  igualar  la  diferencial  de 
esta  fuerza  i  la  del  espacio  ;  pero  siendo  estacerOf 
lo  será  cambie;^  aquella  >  y  tendremos—-  —  

^  6j^b^)%A\b*^*)^zr)  ó^^^zXaXb^-^e^yi^^z^Y^^' 

'  ■'  '  •  dz  •  • 

cuya  equadon  se.  divide /ustamctttc  por— ^ — >y  qúéda  '  ' 

2ubar  2fibaie*z 


S(fh^zXa''(b''^'y^e'z')i  ^  S(aXb'-^*y^^:c')i 
u'b'a   2u*b^ae*z   

Como ,  tpnaahdo  la  z  positiva ,  ú  de  K  á  H  >  no  puede 
3cr  mayor  que  =^  y  todos  los  términos  de  esta  cqua 
■  cion  son  positivos  ,  y  por  consiguiente  no  dan  valor 
alguno  d  k  x ,  y  asi  soló  nos  queda  el  que  resulta  de 

ia  cantidad  —       >  por  la  qíial  se  dividió,  lá  pírtocr^ 

cquacion  que  dá ,  poniendo  z  negativo  ,  ¿=Sr—  oo  ; 
esto  es ,  la  base  GH ,  de  la  diferencial  liorizontal ,  iiá 
tle  ser  iañnitapara  que  padesca  ia-menorfiimift  posi- 
-Tam.1.  Ss  ble: 
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ble  :  y  por  consiguiente  todo  el  cuerpo  se  lia-  de 
dudr  iun  plano norlzoiíiád'4tt  amplltud'lrifiiiita i^  óí 
una  diferencial  horizontal  de  la  misma  anfilitud  /paia 

que  padezca  U  menor  fuciza  posible, .  ^  '  i 

Corolario  i  * 


Jftg.70«  Un  doplo  prisma  AFCHA  1  en  quien  las  dos  bases 
horizontales  sean  iguales  ,  y  Ah  ,  BF  ,  CG  y  DH  sean 
verticales,  padecerá,  pues,  menos  resistencia  que  qual- 
quiera  otro  su  igual ,  en  que  la  base  inferior  £FGH 
sea  menor  que  la  superior  ABQ>«  '  , 

Corolario  a;  *  * 

Lomlsma  que  se  ha  dicho  de  los  prismas  i  se  debe 
.cntenderdequalqtdera  otro  cuerpo,  en  quien  las  ba- 
ses ó  secdones  horizomal«  no  sean  tríái^ulos ,  sino 

planos  terminados  por  una  curva  qualquíera  como 
Iig.71.  ABC  :  pues  dividida  la  diferencial  liorlzonral  en  va- 
rias quadnculas  sensiblemente  planas  ,  para  cada  una. 
de  por  sí ,  se  demonstrará  lo  propio,  y  por  consiguien- 
te de  todas ,  ú  de  toda  la  difeiencial  horizontal,  asi 
comodc  todaelci)erpo%  .  \ 

w 

PROPOSICION  59. 

Hallar  la  I  1  iiea  que  debe  terminar  un  plano  hori- 
zontal ,  para  que  ,  movido  en,  un  fluido  horizontal^ 
mente  i  txper)inente  la  máxima' ó  mtnhna  fiiérza  porfr 
ble ,  comprehendiendo  ai  mismo  tiempo  la  xnixhaaí  q 
hunímaáteá;  *         • '  j  ' 

Ya  se  resolvió  la  primera  parte  ó  condición  de 
este  Problema  (Pr0/r4i/.  55. ) ,  y  hallamos  que  ladife-^ 
xeoci^de  fafiicí^  que  pad^jcc  upa  diferenciad  de  la 
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PADECEN  tÁiAAtkMA  ó  MnimAktsimf^crA» 
linca;  es  nfdaddy(a±z — tJlÉL—.— — lifÉ — 

reiicial  se  ha  de  it^ualar  á  la  que  resulta  de  mdaxdy  9 
que  es  la  diferencial  del  área  ,  y  es  mdaxddy  :  luego 
4Qspues  de*  haber  partido  por  mdaddy  ,  tendremos 
.       A^udji  grudy^  $f^*dy* 


— — — ^z=^x.  Subsutuyase  ahora — dyzz~, 
Ó4^dx''^dy^y       ,  b 

expresando ana  variable  j  y  ^  tina  constante  >  y  será 
JLa  díft:i£iw:ial  de  esta  équacion  es  ^--.^i.--. 

cuyo  valor  substituido  en  la  antecedente  *-^fz=L  ~ , 

xesuita  ^dy=z±z  ^  (2  ¿   -^(3^^-.^*) : 

4(¿*-H2;*)r  6^(b-'^z-y 

¿  integrando  ir— /=zh:   -*~  /7Ii  rT¡(3^  -  *  > 

Stiponiehdo  el  valor  de    ,  se  tienen  por  consiguiente 
los  dcxyy,  y  se  puede  describirla  iínea« 

Corcharlo  i«  " 

'  Si  en  lug^  de  la  máxima  ó  mínima  fuerza  se  qui- 
siere  que  sea  4a  -nubctma  ó  mínima  jceslstencia  la  que 

Ssa  haya 
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LtB.i.  Cat>.  8.  De  tA<;  FiGxm\s  QjTE 
haya  de  padecer  la  linea  ,  por  comp^^ncrse  de  do?  par- 
•  tes,  una  impelente  y  otra  impelida ,  será  la  diferenjcial  ^ 
'  de  la  resistencia  que  redunda  de  la  fuerza  que  pa- 
decen dos  diferenciales  opuestas  de  la  línea^^-- 

\(dx'^*)í   2(dX'^y)í  ^dx^-^dy^ys  4(dK'^y'y/  • 

^^"^^^^e^dx^-^dy')   ó^dy.'-^dy')  6^(dx*-^dyy  ó^aA'^^yy/ 
'    y  la  del  área  mdady^x-^-X)  ,  i  qiden  se  debe  igualar  r 
mdaddy(x^X)  ,  expresando las  abcisas  de  la 
parte  impelente ,  y  X  las  de  la  impelida.  Partiendo 

por  mdaddy,  y  substituyendo  — "~ — ¿ —  * 


Corolario  a. 

Si  se  supone  con  esto  ,  que  se  tomen  constante- 
mente unas  abdsas  iguales  á  las  oocais,  ó  qua  sea 

sera  también       y  quedara  x==  (2^*h^*)* 


Corolario 


* 


Multiplicando  en  cruz  las  dos  equaciones  an- 
te<;edentcs  ,  resulta --r  . 
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FADBCBN  LA  MAXIMA'Ó  MINIMA  Jl£SI$TfiNtlA*  ^25 

n  ■         I  * — ■ 


i      — •  y  Futiendo  por 


bzx 

^^«^^,  í  equacioa  á  la  curva. 

.  Goroladp  4.    .  . 

Si  se  supone  b—yT=o  ,  serf  A-rrro  ,  v  y—b  • 
tomando,  pues  ,  C  pur  el  origen,  y  CB  ,  perpendicular  r:, 
i  la  abcisa  CA  ,  =zb  ,  serd  el  principio  de  donde  na-  ^ 
ci¿  la  curva  para  ambas  partes  impclcnte  é^ünpclida. 

\  Corolario  y*  . 

\  Sitomftiasla  di&readal  dc;r='*ííííí^JÍfl^,: 

será  d^ja^udzí^^'^i''^  ^^tJÍI^^  '  ' '  ^ue 
^  Cb*^z^)íJ  '  ^ 

igaalada  á  cero  ^  dá  reduciendo  a¿*^*z=o  ,  ó 
*=*V2.  Este  valor  substituido  en  el  de  resulta 

•  4(^'^>)f^.^^;^  £stees,pues,el 

^or  de  la,  máxtoá  afS  y  p<¿  tófisiguiente  i  siendo 

CA  ==r|i2^ii/^^  será  A  el  punto  iúita  donde  se  esden-. 
de  U  curva.  \     .  ,  j 

Corolario  6. 

_  SI  se  toma ,  asimismo ,  1»  dJ6renciát  drj'-^fr 
-¿í^,  será  dy=>-¿4r«fcfer,  "    ,  V 
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3  tS"   '  Lf B.s;  CítKf.  Dfe  la«'#t6«Ka$  q^' 
que  igualada  i  cero  di  .£=0  >  y^*— -s'zrro  y  ó 
z=:bV2  y  como  en  el  Corolario  precedente.  El  prí> 
mcr  valor  de  «=o  ,  fintoltuldo  en  el  átyy  áiy~db^ 

por  lo  que  b  es  una  de  las  mixímas  ordenadas,  y  la  que 
corresponde  al  origen  C,  pues  siendózzizro  ,  es  (Cor/ 
3. )  ;^=:o.  £1  segundo  valor  de  z^zdifVz,jSúbsúi\úáo 


a  TU 


en  el  de^  di  la  mínima yzz.b-^-^^  :  y  corresponde  ú 

punto  A  déla  mixikiitAr.'         '  '  . 

» 

Corolario  7,  . .  .  :  • 


Sifiieie»  pucs,/=i*— gj^r==o,elpatttoAcae-» 

rá  sobre  el  exe  CA.  Si  fuere  -r-r^  no  habrá  aua 
legado  á  él  y  y  la  curva  no  babiácerrado  el  espacio, 

si  fuere  b  K.'TJ^    curva  cortara  ai  exe. 

Corolario  8.  * '      -   ' " . 

En  el  caso  de  ■^=-§-=:  00  e$x=:do  ,  cuyo 
/  i . '  •  w ^  .....  ^.  

yalor  substituido  en  el  ócfzzzb  ■      .  ...  "  t  jc=; 

^T-o»  £scL valor  deiaotra  máxima  ordena-^ 

da^ylaquecorresponálealpuntoFdelaSabscifias;  ' 

Corolario 

.  .Por  los  dos  p>rolarios  5  y  5  tenemos  — rf=^ 
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dy 

■      •  -  •  * 
ya  es^  paralelé  al  exe  31  asi  tomo  en^l  punto  D  >  don4e 

dy  ^    ,  - 

es  i&=  oo  >  <s — r>==¿  6o  :  esto  es  i  Isl  curva  es  per- 

péndicdlar  al  exe ,  y  en  el  punto donde  cs  zz^bV 2, 
<—dy      bV  2       V  7*        -    - '  ^ 

te  a  la  curva  en  A ,  será  ^7^=;= — 

■ '  '    '  / '    Corolario  lo*    •    ■    '  , 

f  ' 
Suponiendo  2Í¡'«H-«^=(i^»-4-«r)^  será  Arz:i¿*Í:= 

CF«  De  esta  equacicm  resukaá  dos  Valores  de  c ,  uno 

00 )  que  ya  nos  dio  el  valor  de^z=H> ,  y  otro 


9       m  % 

:r-i  tí 


Corolario  1 

. '  { .  Por  ló'deducldo  s¿  vé ,  que  la  ciiíyk  íicihe  dos  ra- 
mas: la  primera  BH A  ^  es  la  que  pádeCe  la  mínima 

resistencia  j  y  ia  secunda  AD  ,  la  que  padece  ia  iiúxi- 

Corolario  1 2« 

-  •  Lá  ámptiriiá>de.está  ED    ±:íí?  ii^J»/»^ 
i%^MáV'^Ti9}.-,  V«?ga.  ^  |tclíc*op<wtta,  Sil  ai?»^Uu4 

£D  ,  y  su  longitud  EA=^,  será — "  así 

como  la  leladon  entre  la  amplitud  CB=:^i  y  la  lon^ 
:     .  gitud 
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Las  dos  ramas  son  ,  pues ,  muy  distintas  ,  tenien- 
do la  AD  mucha  mas  agudeza  £AD ,  que  la  BtíAxa 
BACL  * 

Corolario  . 14.     ,    ,  . , 

'  Comp>  tanto  la  ;yz=i:  ^^^^^'^  )  ,   como  lá 
— ^  p ,  se  hallan  multiplicadas  por  íífu , 

su  relación  sed  cófistante »  tengan  los  valores  que  se 
quisieren  la  4  x  la  ;  luego  si »  es  la  misma  >  .pan^  to- 
profiuididáíes.en.  el  flui4o ,  como  para  toéas  velo^ 
tídades^  $íiyc  la  níisma  cu^v^  . ' 


Corolario  !  <• 

El  cuerpo  que  menor  resistencia  padecerá  en  el 
fluido,  teniéndola  misma  anchura ,  ó  la  misma  rela- 
ción entre  CB  y  CA  ,  y  que  al  mismo  tiempo  enccr- 
rard  mayor  espacio  ,  seri  el  que  tubÍe£e>Codas  SUS  SCCr 
clones  horizontales  como  íBÍu 
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Corolario  i6. 

í 

SI  se  quisiere  tomar  de  la  curva  una  parte  coma 
KB  ,  de  suerte  que  la  longirud  KL ,  sea  i  la  anchura 
LB  ,  como  un  numero  dado  » ,  á  la  unidad  ,  haremos 


yserá  ib*z^^=::=j%i;z* ,  ó  zlf^-^^^zz^nbzt  que  di  «=: 
iK^cfcí^»*— 8).  Substituyctido  esté  valor  en  el  de 
LB=  ^^í^ ,  resulta  ¿3=  Mn-±:nV^2^4i 

y  «r«r=: — '     ^   4^  •  cuyo  valojc 

substituido  en  d  db^fit  n^áxfattPCA—  (CaroL  k.  ) 

ia^u/6y  y  en  el  de  CP  (Cí?r.  7.)^    ^  >  se  tendrán 

CB  y  CA ,  y  se  podridescribiri  icxmo  antes ,  la  cur^ 
va  j  que  pasará  por  el  punto  K*   ,  ^ 

Escolio.'    -  i 

Supuesta  b  rz=  i  ,y  z  como  en  la  primera  coluna^ 
se  hallan  las  abcisas  y  ordenadas  como  en  la  segunda 
Y  tercera  coluna  de  la  Tab^a  siguiente*  ^ 


Tiím.u  Tt  Ta- 
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330        LiB.2. Cap. 9,  Del  MOVIMIENTO 
Tabla  de  las  abcisas  y  ordenadas  de  la  curva ,  que  en- 
cerrando el  máximo  ó  ioiiniiiio  espacio »  experlmen'* 
ta  la  mínloia  ó  nubciaia  resistencia  en  el  fluida 
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Segunda  xama. 
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CAPITULO  9. 

Del  movimiento  progresivo  horizontal  que  toman-  hf 
fucrfoi  fiotanteí^  siendo  impelidos  for  ma^ 
>  4^  mas  f  ofendas^ 

PROPOSICION  60. 

H Aliar  ta  relación  entre  el  tlen^  y  la  velocidad 
que  tomará  un  cuerpo  flotante  >  siendo  impelido 
por  una  potenda  ^  cuya  dirección  sea  horizontal ,  co« 
locada  en  el  centro  de  las  resistencias^  supontendo  que 
este  concurra  con  el  de  gravedad. 
•  "hiendo  la  dirección  de  la  potencia  horizontal ,  la 
¿cri  asiuusmo  la  de  k  resistencia,  y  por  concurrir  am- 
bas en  un  punto ,  será  la  resulta  délas  fuerzas  como 
una' sola  ponencia' que  ádua  sobre  el  centro  de  grave-^ 
dad ,  por  suponerse  concurrir  este  con  el  de  las  resis- 
tencias. El  cuerpo  no  girará  por  consiguiente  ,  y  solo 
se  moverá  horizontalmente  ,  según  la  dirección  de  la 
potencia.  Siendo  esta  -tt  y  M  b  masa  del  cuerpo  ,  ten- 
dremos (Cor.  I .  Ax.  2 .  Lib.  i .)  dt^'TC  —  Ríu^Qu* — N/¿*) 
:: — Mdu ,  expresando  R«H^Q«'-4~Ní**  las  resistencias  , 
que  {Coroiéw»S.  Proposk*  43.  )  padece  el  cuerpo:  ó 

dtzzz.  -~  -—  ,  cuya  equacion  inte- 

grada  dá  t^ah/íf  -^^ — -rr-r  S  ó  partien^ 

do  numerador  y  denominador  por  N  >  será  tzzz 
— •/  =  ^    ■     .  Que  sea  ahora ----- 


Tta 
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33»     '         Caí.?.  E-íl  movimiento 

vaeauacion  hay  dos  raices  reales  ,  una  positiva  «=6, 
V  otra  negaüva  «=^—g  >  con  dos  imaginarias  conre- 
bidasen  laequacion/'-<¿-¿)«-^»'=o=  y  tendremos 

M  c   .  B= 

D-C  y  A=:  Qv-*)-^-^*^  •    ^^"^^  ^  '^^^^"^^ 

siendo  los  arcos  los  de  un  círculo  ,  cuyo  radio  es 

(f^^i^g^byfi  y  expresando  V  la  veloddad'positíva 
con  que  empezó  a  moverse  d  cuerpo.  ♦  .  i 

Corolario  i. 

£n  caso  de  tener  el  cuerpo  una  velocidad  deter- 
niinada,  y  disminuir  esta,  por  ser  mayores  las  fuerzas 
de  las  resistencias  que  la  potencia  ^  ,  la  equacion  será 
dtipe-  R«-+:Qi<'"Níí*)=:— la  misma  que  an- 
tes ,  con  sola  In  diferencia  de  sci  du  negativo  :  luego 
la  misma  equacion  y  raices  satisfacen  en  ambos  cascas, 
«olo  copla  diferencia  de  que  en  este,  por  haber— 
se  debe  mudar  i  los  integrales  que  resultan  el  signo, 
para  tener  A  verdadero  valor.  Será,  pues ,  en  este  caso 
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Corolario  2* 

Sí  en  el  propio  caso  de  disminuir  la  velocidad  se 

quisiere  incluir  aquel  en  que  es  nc. —  o ,  seri  h  f> , 

por  liaberse  de  desvanecer  también  su  termino  corres- 
pondiente f  'gh.  Substituyendo,  pues,  en  el  ultiiiio  va--» 
iox  de  /  elilc  b=LO^  se  tendrá  el  propio  de  este  caso. 

Corolario  3. 

En  caso  de  haber  adquirido  el  cuerpo  su  msixbna  ó 
mínima j^locidad.  es  i&zrro  :,ljaego  también  será 
^ — ^Bj^I^Q^' — ^Nk^=:o  9  como  asimismo  la  raiz 
íeal  positiva  Ir — iií=zo  :  liiego  la  máxima  ó  mínima 
velocidad  que  puede  adquirir  el  cuerpo  es  ib. 

Corolario  4. 

Como  en  el  caso  de  adquirir  q1  cuerpo  su  máxima 

ó  mínima  velocidad  ¿  ,  es  D/,        ó  D/r — ^=  oo> 

se  sigue  ^  que  también  seiá  f  =;co  >  ó  que  el  cuerpo 
nec^itanl  uni  tiempo  infinito  para  r^dqüirir  su  máxima 
ó  mínima  velocidad ,  ó  lo  que  es  lo  mismo  >  que  ja~ 
mas  podrá  adquirir  esta. 

Corolario  5» 

Si  el  cuerpo  tubiere  sus  dos  mitades  impelente  é 
impelida  iguales  y  semejantes  j  será  Qzzzo  :  y  si  á 
mas  de  esto  fuere  muy  grande ,  ó  estublere  muy  su- 
íneij^do  en  ei  ñuido^  sin  que  sea  excesiva  la  velocidad 

máxt* 
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mixiim  » se.puede  despreciar  Nu* ,  que  resulta  de  la 

desnivelación  ,  y  quedará  tszziM/ — •  -  -  *  ^ 
R^^— Ri»      ca^o  c^a  ^  aumentar  la  velocidad  5  x 
/— -!ffr  cii  el  de  disminuir. 

Corolario  6.  .  : 

Con  las  condiciones  precedentes  será  la  máxima  ó 

mínima  velocidad 

R 

Corolario  7. 

En  caso  de  adquirirla  el  cuerpo  será  taiijibien 

Corolario  8. 

.  Iambienseri'^=:/^^^  :  y,  suponiendo 

dá  la  velocidad  i  qualquiera  tiempo  del  cur^o ,  aumen- 
tando la  velocidad ,  fi=zz— /^i  JL^H^^. 

R  V         Rí  /  R/ 

Corolario  p. 

Bn  el  caso  de  disminuir ,  será  ~=  /^~^> 
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^  *  "i^^ÍRy  :  que  dá  la  velocidad  á  qualqitícia 

tiempo  del  curso  >  i^zz;;; 

Corolario  lo. 

;  iSteodo—- ^^^^  tam- 
bién lo  secá^  i'^poi  consiguiente» quandosea/=z=oo  ; 

líif 

seii  ^  =rzo :  luego  en  este  caso  scri,  como  antesala' 

misma  velocidad 


Corolario  1 1  • 

Sí  en-el  valor      de  la mdxbna  velocidad  qneíe- 

sulta  despreciando  la  desnivelación  y  se  substituyen 
sus  iguales/7r=:N/*^¿r ,  y^Bc=^(J^'^gbXg-^k).,  se-.' 

li  dicha  máxima  velocidad=:  ■ — —  :  cuya 

C/ ^)      .  . 

cantidad  ífiempre  es  mayor  que  la  velocidad  mécíma 
que  resulta.atcndiendo  d  la  dcsiiivdacign ,  á  menos, 
que  no  sea     <  ¿(g-b).     ,  i 

:  Corolario  li.  • 

Él  caso  en  que  una  velocidad  máxima  es  igual  i  h 
otra  ,  es  aquel  en  que  qs  f^—g^g^h).  Si  este  valor 
de se  substituye  en  el  tercer  término  de  la  equa-. 
<^ion  ,  supuesta  (Proü.óo.)  uX (g -  by-^gb)  , 
quedará  este  en  ¿V ,  de  suerte  que  quedará  positivo  ; 

lúe- 
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luego  no  puede  la  velocidad  mixima  b  ser  mayor  que 


I  i  menos  que  no  sea  -i.Qj>ositivo  ,  olo  que  es 

lo  mismo  ,  que  la  parre  del  cuerpo  impeiejate  no  ses| 
mudio  uias  a^uda  i^ue  la  ípipclida. 

Corolario  1.3..- 

.  í  Si  suponemos  — ^  ...  ,i:z^^H-fl, expresando  8 
U  difctOKiamtre  las  dos*  mixímas  velocidades  csib¿ 
es,6:^^  — *,  quedaii dicha difoencia. 6 

•  » 

*  Escolio  I  • 

.  Aseguramos  en  la  Proposición,  que/*— (^-h&)«-4-ií^ 
contiene  dos  raices  imaginarias ,  aunque  puede  tener 
dos  reales  si  f^Y^f'  >  P"cs  para  que  se  llegue 
á  este  extremo  es  preciso  que  el  tercer  termino 
^'i—f'-^g  —by-^gh)  sea  excesivamente  p0íllUvo>.6: 
que  la  parce  impelente  del  cuerpo  sea  excesivamente 
aguda  respeda  de  la  impelida  i  io  que  en  la  prjftica' 
no  es  regular^ 

Escolio  a.    ■  '  ^ 

Supusimos  en«Ia  Proposidoñ  «.para  fiicUítár  el  cÜ^ 
culo  >  que  la  potencia  estubiese  colocada  en  el  centro 

de  gravedad ,  y  que  con  esrc  concurriese  el  de  las  re- 
sistencias 5  pero  esta  suposición  se  hace  iniposibie  ,  á 
menos  que  no  varíe  el  centro  de  gravedad  por  variar' 
el  de  las  resistencias ,  como  se  veri  mas  adelante  ,  y" 

como  se  puede  colegir  íie  solo  consideiac  como  varían 

las 


Digitized  by  Google 


DE  IOS  CUERPOS  FLOTAÍfTLS  IMPET  mOS.  J 

hs  resistencias  que  resultan  en  la  desnivelación »  sin 
embargo  quando  estas  no  fueren  excesivas, ,  6  que  el 
cuerpo  no  produgere  inclinación  considerable  ,  por 
separarse  los  dos  centros ,  se  puede  despreciar  la  cU-^ 
fereocia  ^ue  resulra.  ^ 

Escolio  3  • 

Aunque  se  haya  deducido  (Cor./f)  qnc  el  tiempo 
que  necesifó  un  cuerpo  para  adquirir  su  máxima  ó  mí- 
nima velocidad  es  infinito  >  no  por  eso  dexa  de  adqui- 
rirla casi  toda  en  un  tiempo  muy  corto.  Que  sea  T  el 
que  necesita  de^sde  el  reposo  para  adquirirla,  y  t  dL 
que  necesita  asimismo  para  aclquirirla  desde  una  velo*. 

cidad  primitiva  V:  y  será  T=r  ~/ — 9  y 

R^'-T — R»  *  tiempo  que  empleara  des- 
de el  reposo  hasta  adquirir  la  velocidad  V  ,  será 
^_  JA^     T_  M  yr— RV  M^*  t 

*      '        R  4^R//      R  ^  'Tt—Ku        R  RV" 

sea  ahora  V  una  velocidad  poco  menos  que  la 

máxima  —  ^  sea,  por  excmplo  V;=  — '  — — Tr=:- 
R        ^  ^  R  looR 

— -/ioo=  •^•4>^ ;  de  suerte  que  si  fuere  M=:R# 

iv  R  •  ' 

•seciT — t=z^!'  35"' ,  tiempo  que  empleará  el  cuerpo 
desde  el  reposo ,  para  adquirir  una  velocidad  que  no 

es  menor  que  la  máxima ,  sino  de  — • .  Si  fuere  M= 

^  TOO 

2R  ,  será  duplo  el  tiempo  ,  si  triplo  triplo  ,  y  así  en 
adelante  :  de  suerte  ,  que  aunque  sea  M  cien  veces.^ 
mayor  que  R,  no  seii  ei  tiempo  sino  4^oo";=:i7'  ^\ 
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En  un  paralelepípedo  redángiüo  que  tiota  con  su  base 
paralela  al  horizonte ,  es  bA=zmbae ,  expresando  c 

la  longitud  del  paralelepípedo ,  y  B<==,\mba^ ;  luego 

^  =l\  ,  y  T— í=  i^.  (4"  36"') :  si  fuete ,  pues , 

,  y  r=2o ,  seri  el  tiempo  T — t ,  que  em- 
pleará en  adquirir  utia  velocidad ,  solo  ^^menorque 

la  máxima,  =14'  36":  por  donde  se  ve  ,  que  á  muy 
corro-tiempo  adquieren  ios  cuerpos  4ina  velocidad  que, 
fin  error  sensible  3  se  puede  suponer  que  s^a  la  saM- 

ma.  Lo  mismo  se  dice  del  valor  D/j^ — —  ,  que  dá  el 

tiempo  infinito  pn  caso  de  no  despreciarse  la  dcOTive-^ 
lacion» 

PROPOSICION.  6k  ;^ 

♦ 

Hallar  la  relación  entre  4a  velocidad  y  el  espacio 
i^ue  corre  un  cuerpo  flotante  »  •  impelido  por  una  po- 
tencia, cuya  dirección  sea  horizontal ,  colocada  íca 
f\  centro  de  las  resistencias  1  suponiendo  ijue  este  con- 
curra con  el  de  gravedad. ' 

Por  la  Proposición  precedente  tenemos  ¿#='* 

expresando  £  el  espacio  corrido:  cuyo  valor^ubstitui4a 
-dá  ir=- —  -  a  VT     Será, pues 5 asimismo 

por  la  precedente  dc^      ,    , .     1    — "^t^  * 

^  ■       *   '   •  f  ^-(^—bjU-i-H^    g-^U  tH-U 

riendo'I>=  ~^  — ,  C-  ^^'Zil^  , 

'B=:P-<:.,  y  A=C(z¿—*)— D(^— a*):  conque 
.  «.  igual'* 
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igualmente  será  ?=i=i--;7-  

Corolaiío  !•  ' 

* 

Los  integrales  con  que  se  halla  el  valor  del  espacia 
corrido  e  son  ,  pues,  los  mismos  que  aquellos  con  que 
se  halla  el  tiempo  t  en  que  se  corre  ,  con  sola  la  difc-^ 

renciadeyariar  lasconsi?intcsC,fex  A..'  -• 

Corolario,  a* 

El  cuerpo  no  podrá  ,  pues ,  adquirir  su  máxima  ó 
mínima  velocidad  ^  !^o  <kspii£Sujb  haber  corridé  un 

eSIíadO -itl^íÜtOl '^^  7..-I  ir:   .?  r    ;.'f  ;,í 

"j  'J.  :  r         .    ■     '        \'l'ñí\'yt(A  ■(.{  tjL"y':u'] 

i  .n      ■  -  :  C<«:Dlar¡6'"íi''^'^    •' - A-  ^  'V: 

Si  el  cuerpro  mbiere  stis  dos  •  initaicli;s  >  impelenteJé 
impenda  ,1  uales  y  ssmqááteftv^^ ;ieridesptéQÍ«ce  el 

cfea9  de  ^-íí^ínfvel^opiNift^^d^ 

luego  sei»e=-:^(^R,V—«)-H'7r/—  - 

SI  el  curso  íse  tmi¿¡¿iic  desde  él  6e¿óso9  $ecáy:;5(^ 
luego  quedará       Vrf  — Riw-^/ — ^  ] *  ;  ^  : 

yv2  *  Co- 
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Corolario  5. 

a:substituIiB«$ií=-|^(i— — )  7  sctd 

Corolario 

El  espacio  corrido  será  >  pues »  en  razón  direda  de 

la  potencia  y  de  ia  masa  ,  y  en  inversa  duplicada  de 
la  constante  R  que  multiplica  las  resistencias. 

PROPOSICION  6z.^ 

Hallar  la  velocidad  de  las  olas. 
•  En  las  olas  la  potencia  que  adua  es  la  gravedad  de 
la  misma  ola.  Si  por  qualquiera  accidente  se  eleva 
parte  de  la  superficie  del  fluido  ,  su  gravedad  le  obli- 
ga, después  de  haber  adquirido  su  mayor  elevación,  i 
descender ,  y  á  tomar  igual  disposición  y  figura  hacia 
abaxo,  que  laque  tubo  hacia  arriba  ,  pues  la  acción 
y  reacción  son  iguales.  De  esta  suerte  en  las  olas 
ABCDEFG ,  la  parte  ABC  que  se  eleva  sobre  el  nivel 
AG ,  es  igual  y  semejante  a  CDE ,  y  esta  i  ÉEG>y 
asi  de  las  dema^-^  £1  movimiento  de  la  ola  consiste  f 
pues ,  en  elevarse  el  punto  D  al  H  ,  en  cuyo  caso  sé 
dice  que  la  ola  córrio  desde  B  á  H  ,  ú  desde  I  á  D  :  y 
esta  elevación  depende  del  peso  de  la  colana  Bl  >  que 
tiene  que  mover  la  ¡masa  BID;  Séa,  pues  >  la  altura 
BI=4 :  la  mitad  de  la  amplitud  de  la  ola  ID  ^ : 
la  parte  ya  baxada  de  esta  BK=:DLr=r  ;r :  /  el  tiem- 
po,  y  1^  la  velocidad  de  los  puntos  K  ó  L¿  Con  esto 
tendremos  {Cor,Ax,2yj/  Prin.  2.)  ^2{a^2x)dtzz{¿H-b)du  j 

¿substituyendo  dtz=  ~-,  ^2{a-^2x)d9czz{a^)udu: 
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c integrando,  ó^ax-^x")  zzz:  (¿í-+-¿)«'j  ó 

tejando  y  #=  ^-^'^^^^^írr.BM » aleado  BMI  un  semi^ 

drcu^  descripto  con  el  diámetro  BIrrr  j.  Cayendo 
el  punto  K  á  I ,  y  elevándose  L  á  H  ^  el  sucoo  BM  de- 
genera en  todo  el  semicírculo  BMI  ,  y  la  lazpn 

Arc3M  g^  i^^  ^  semicircunterenciaai  radio^  que 

llamada  e  y  será  y  todo  el  tiempo  en  que  cae  el  punto 

B  al  I ,  sube  el  D alH ,  ó  pasaBáH,=i(4-i-^)^r:  el 
mismo  {Car,^  Prop./^SO  que  emplea  en  hacer  ^u  osci*- 

lacioa  mi  p^dulo  4e  la  longitud  •  £ste  tiempo, 

\{ar^b)\ ,  es  i  un  segundo ,  como  la  longitud  lD=^i' 

«que  describe  la  ola  en  aquel ,  i  — ^  ^ ,  longitud  que 

correrá  la  ola  en  un  scguado  de.  tiempo ,  que  es  su 
verdadera  y  elucidad.  '   ,  " 

Corolario  i* 

Bl  tiempo  \{ar¥'hf  ^ ,  es  á  qualquieia  otro  tiempo 

-^-i — Jrc^Wí  y  en  que.  pasa  el  punto  B  >  de  B  á  N  9. 

coiliü  la  longitud  b  que  corre  la  ola  en  aqu.el>á  BN — :: 
'  j — ,  oe suerte ,  que  sinacemos  BN^zz:/ ,  sera 

h  ir  BM 

=  — — ,  equacion  de  la  ola^  ó  curvai>OC,que  es 

C  m  {4 

una  especie  de  c>^doidc.  Es- 
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♦ 

.  '  Escolio  I  .  '  ^ 

La'reUdon  entre  ay  b  ts  varia  en  las  olas »  seguii 
vjn  en  aumento  u  disminución.  Las  primeras  son 
que  ios  Marineros  llaman  picadas  ,  porque  la  fuerza 
détviento  las  va  hadendoaniiientar :  ea  eUas'la  td$r 

don  ~  es  mayor  que  eaias  segundas }-  jque  .sq|i  las- 

inarcs  que  llaman  de  leva  ,  ó  que  quedan  despucs  que 
¿1  viento  ha  disininuido  ,  ó  cesado  enteramente:  de 
suerte,  que  en  estas  puede  se i  m Lichas  veces  mayor 
que  a  ,  porque  conservándose  constante  b  ,  disminuye 
continuamente  a  ,  hasta  llegar  i  ser  igiial  cero.  Si  en' 
las  primeras  ,  ó  en  aquellas  que  ya  han  tomado  todo 
el  incremento  posible  ,  respeclo  del  viento  que  las 
conmueve  ,  se  supone  que  el  movimiento  del  punto  B 
hacia  H  ,  se  reduzca  á  la  continua  aplicación  é*rota- 
cion  del  círculo  BMI  sobre  la  reda  ID  >  t^ndrenu^s  PC 
=:Í^n=iaf  ,  y  ID=*=rj-4-}4r=¿(i^í^). 

I-a  mayor  relación  -~  ,  será,  pues,  según  este  supues- 
to :  todas  las  demás  setip! 

a{i-^lc)       i-+-if  2,57 
menores  y  menores  hasta  el  inñnito. 

Escolio  %• 

El  Cavallero  Nevoton  en  su  Fbfhsqpbia,  fMUttál 
('  Prop.^.  Uhit. )  oimte  el  vafór      :  en  este  caso  ; 

la  velocidad  de  la  ola  es  =:  — *  >  y  es  como  las  ral-* 

€ 

ees  quadradas  de  sus  amplitudes  >  según  alkma  aquel 
gran  Autor. 

CA- 
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-  CAPITULO  lo. 

.  *  -  '  •  •       *        '     *  , 

Di  los  momentos  qne  padecen  los  cuerpos  en  SU  tmvi^ 

■ 

PROPQSICION  6^, 

HAUar  losrmóiíieñtos  qué|>adcce  un  cuerpq  qué  seí 
mueve  horizonealmente  éri  hh  tiuido* 
La  resistencia  es  una  acción  Óí  íiierza  con  que  ^ 
fluido  actúa  sobre  el  cuerpo  >  y  por  consiguiente  una 
potencia :  si  se  multiplican  las  varias  que  se  exercent 
sobré  las  distintas  diférenciales  de  lás  superficies  det 
cuerpo  y  según  las  direcciones  perpendiculares  á  los 
planos  que,  pasandj  por  ellas,  coinciden  con  el  cxc 
de  rotación  ,  por  sus  d'stancias  al  propio  exe,  la  suma 
de  los  productos  será  la  de  lo^  momentos. 

£scolio«    "  ' 

Los  momentos  pueden  resultar  6  calcularse  con 
respecto  á  tres  exes  ,  dos  horizontales  perpendiculares 
entre  si  9  y  uno  vertical  i  y  aun  los  dos  primeros  se 
jpuedeh  tomar  arbitrariamente :  nc>s  reduciremos »  sin 
embargo,  i  bailar  los  mmcn%os  qué  resultan  con  res- 
pedo  al  exe  horizontal  perpendicular  i  la.  dirección 
del  movimiento  f  puesto  que  quaiquiera  dirección  qiie 
esté  tenga  se  puede  descomponer  en  dos  perpendicur* 
.  lares  á  dos  exes  asignados. 


PRO- 
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r        .PROPOSICION  64. 
Hallar  los  mcxnentoi  que  padece,  ua  xuetfo  qíisd- 


qiuera  florante ,  qiie«e  mucve.  horfzontalmentc en  üa 

fluida  inmóvil.  "  '  ^  '  . 

Divídase  la  superficie  del  cuerpo  en  pequeñas  qua- 
drícUlas  sensiblemente  planas  por  planos  horizontales 
y  verticales  ,  y  hállese  la  fuerza  que  cada  una  padece 
en  la  dirección  perpendicular  al  plano  que  ,  pasando 
por  la  misma  quadrícula  ,  coincide  coa  el  cxe  hori^ 
zontal  de  rQtacion.  Multipliqúese  esta  fuerza,  porli. 
distancia  desde  la  quadrícula  al  exe ,  y  el  produdo  se- 
láel nuMnento.  Sumándolos  que  resultaren  de  todas 
(as  quadrículas  ,  se  tendrá  el  que  padece  todo  el  cuer- 
po. La  fuerza  horizoataL  que  padece  una  quadrícula» 
sc  baiJú  i'ffrifoiki^  30.)  =  -^-—:.  

luego  ( Propos.  2$.)  la  que  padece  en  la  dirección 
perpendicular  al  plano  que  ,  pasando  por  la  mis- 
ma quadrícula coincide  con  él  cxe  ,  scri=  

expresando  x  el  ángulo  del  complemento  que  fomiá 
la  quadrícula  con  el  plano  que ,  pasando  por  ella ,  co- 
Incide cbn el  exe ,  u  la  vdoddad  horizontal ,y  Bel 
ángulo  que  ^rma  1^  quadrícula  con  la  dirección  del 
movimtentb*  Multiplicando  por  distancia  de  la  qua- 
drícula al  exe ,  será  el  momento  que  padecerá = 

Corolario 

Los  momentos  que  padecen  las  quadrículas  de 


las 
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las  dos  desnivelaciones  serán  

y  an^s  positivos :  cón  que  pata  atender  i  la  desnive^ 
iadon  del  fluido  se  agregarán  i  tos  que  antes  se  deter- 
minaron. 

Corolario  z. 

Descomponiendo  las  fuerzas ,  y  por  consiguiente 
los  momentos  que  resultan  con  respeto  d  un  cxe  hori- 
zontal ,  se  pueden  reducir  estos  i  horizontales  y  ver- 
ticales :  aquellos  serán  el  produdo  de  las  iiierzas  ho-^ 
rizontales  que  padecen  las  quadrículas  por  su  distan;^ 
da  vertical  al  plano  horizontal  que  pasa  por  el  centro 
de  gravedad :  y  estos  el  produdo  de  las  fuerzas  verti-^ 
cales  que  padecen  las  mtsoiasquadrículas  por  su  distan* 
cía  horizontal  al  plano  vertical  qvie  pasa  por  el  centro 
de  gravedad^;  .  •         .  ^ 

Coirolario  3  .  \ 

Descomponiendo  asimismo  las  fuerzas ,  y  por  coih- 
siguiente  los  momentos  que  resultan  con  respeto  á  un 
exe  vertical ,  se  pueden  reducir  estos  i  dos'con  direc-* 
clones  perpendiculares  entre  sí ambas  con  respeto 

al  mismo  exe. 

Corolario  4*  ^ 

*  Si  el  plano  vertical  coincidente  con  una  de  estas 
direcciones ,  cortare  al  cuerpo  en  dos  partes  iguales 
y  semejantes  ,  los  momentos  que  resultaren  en  quanto 
á  esta  dirección  se  destruirán  ,  porque  ios  positivos  dc 
un  lado ,  son  iguales  á  ios  negativos  del  otro. 


^  "  Xx  PRO- 
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,        BR  O  POSICION  65. 

Hallar  los  momentos  que  con  xespetoi  imcxe  ver* 

tícal  padece  qualquiet  cuerpo  ñotante  que  se  mueve 

horizon talmente  en  dirección  perpendicular  al  plano 
vertical  que  divide  al  ^icrpu  m  dc^s  paites  iguales  y 
semejantes. 

La  fuerza  horizontal  que  padece  qualquier 
quadrícula ,  ó  diferencio-diferencial  en  que  se  di^ 
yida  el  cuerpo  ,  ^  ( Pr^fosiclon  30- )  -  

Ó  aubstlmym^o  ^  por  D ,  y  ¿a:  por  4  >  para  represeo- 
ttrjr  iaaltiinivcrti€ai.de«de  la  quadrícula  á  la  sujpei^ 
ikíe  del  fluido  9  ydxlsL  altura  de  aquellia,  sera=: 

i»ftfa(jtf^HHSiífai,6^ ;  ó  porque  la  parte  impelence  del 

cuerpo  se  supone  Igual  y  semejante  i  la  impelida ,  la 
resistencia  de  dos  quadrículas  será  (  Cor.¡.  Joropos» 

=r  ^mtux'dxfmA.  Si  íiiere,  pues,^  U  distancia  hoti- 
zontal  desde  él  exe  á  la  linea  que  junta  las  dos  qua^ 
drículas  j  será  «I  momento  que  estas  padecerán  zzz 

yncuyíc^dxftttA^y^^^í'^  padecerá  todo  el  cuerpo  =: 

.Corolario» 

Los  que  padecen  las  quadrículas  de  las  dos  desni* 
Velaciones  sexán  mcdx^x^ — ¡ufen.iy 

DEFINICION  5* 
A  nos  momentos  que  padece  un  cuerpo  conxespeto 
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i  un  exe  l¥>rizontal ,  se  llama  estabilidad ,  en  atención 
i  ser  los  que  aduan  para  hacer  perseverar  el  cuerpo  en 
el  estada  en  que  antes  se  hallaba» 

PROPOSICION  66. 

Hallar  la  esrabÜidad  ,  ó  los  momentos  que  pádece 
qualqukr  cuerpo  flotante  que  se  mueve  horizontal- 
mente  ,  en  direcQon  perpendicular  al  exc  hoiizonul 
de  rotación. 

Xa  fiierza  horizontal  que  padece  qualquier  quadrí- 
cula  es ,  por  lo  dicho  antes , :.   mcdx  (x^-^jufm.'í^ , 

Que  sea  ahora  ^  la  a^tnra  vertical  desde  d  centro  de 
gravedad  del  cuerpo  hasta  la  superficie  del  fluido  >  y 
será  ^-rjifjaque  hay  desde  el  iñismp  centro  hasta  e^ 
planb  horizontal  que  pasa  por  la  iqiiadlrícida :  por  lo 

que  <»¡f¿arf/c-ny)^y^-H|i^faf>6^  será  el  momento  hori- 
zontal que  padecerá  aquella.  Del  mismo  modo  ,  si  lla- 
mamos^ la  ordenada  del  cuerpo  ,  ó  distancia  horizon- 
tal desde  la  quadrícula  hasta  cí  plano  vertical  (;o- 
inddente  con  el  exe  de. rotación,  será--i-^- — 

medf \x''^\uf(en*^^  la  fuerza  vertical  que  padecerá 

la  misma  t  y  su  momento  véi^icaíz=r  

fMyfd¡y(x^'r¡r^iufcnAj. :  Aitógo  dití)do.d^  lo$  momntos 

que  padecerá  el  cuerpo»  seiáa  mfcydf(x^^  InftfhV^^^ 

»  «, 
mfidx(k--x)(x^'^lufen.^y  .r  ) 

Cprolario  u      ! . .  1 

Los  que  resultan  de  las  de$niyeÍslí:iones  §etín  por 

Xjlz  con-^ 
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consiguiente  mfcydyí^'  -^'jUfen.ij-^mfidxQr-t'  xj(jK'-iUfg,^^  ; 
•4-  CU  la  paite  impclentc  ,  y  —  en  la  impelida. 

Corolario 

m 

m 

Si  el  plano  vertical  coincidentc  con  el  exe  cortare 
al  cuerpo  en  dos  mitades  iguales  y  semejantes  ,  la 
suma  de  los  momentos  de  dos  quadiiculas  coxresr 
ponáientes  en  uoa  y  oua  mitad  sex¿=^«-<^-— 


Corolario  3. 

Si  y  expresa  !a  ordenada  de  la  parte  impelenre,  y  Y 
la  de  la  impelida :  siendo  los  momentos  de  esta  negatl* 

Vos ,  serán  los  que  padezca  el  cueipo::::  /wf^4>'(^'^^í*!^*^)  ~ 


expresando  O  y  ©  los  ángulos  que  forman  las  quadrí- 
culas  con  la  dirección  del  movimiento^  asi  en  la  parte 

impelente  como  en  la  impelida. 

1 

.  Corolario  4. 

Siendo  múnzo »  ó  no  mo^nendosc  el  cuerpo  hoiír 
zontalmente,  se  reducirán  los  momentos  i  solo  los  vcr- 
licikifmcyxdy^fmYxát  z=:fimx(ydy-'Yd)i:), 

*  # 

Corolario  %. 

La  cantidad  mfcxCydy-^YdY)  es  Igual  al  produfto 
del  peso  de  todo  el  cuerpo  por  la  distancia  horizontal 
desde  d  centro  de  gravedad  á  la  vertical  i^uc  pasa  por 
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el  del  volumen:  luego -si  llamamos  P  el  peso  de  todo 
el  cuerpo  >  y  i&  la  distancia  horhsontal  desde  el  centro 
de  gravedad  á  la  vertical  que  pasa  por  el  del  volumen^ 

i  •         r     •  m 

Corolario  ^ 

Estos  momentos  verticales  mfcx(ydy^YdY)-=:^h'P 
pueden  ser  positivos  ó  negativos  según  fuere  fcxydy 
mayor  ó  menor  que  fcxYdY  :  o  según  que  la  vertical, 
que  pasa  por  el  centro  de  volumen,  pase  entre  el  ccn~ 
tro  gravedad » y  la  parte  impeiente>  ó  entre  dicho, 
centro  >  y  la  parte  impelida.  ' 

Corolario  7. 

Si  fiiere  y  pues  >  fcxydy  z=zftxYJPl  y .  losmioitiitot  1 
serincero* 

Corolario  8» 

En  los  cuerpos  formados  por  la  revolución  de  un 
plano  qualquieia  al  rededor  de  un  exe  horizontal  H,  Pig*^*» 
la  vertical  QH  ,  que  pasa  por  el  centro  de  volumen  , 
pasa  también  por  dicho  exc  :  luego  llamando  K  la  dis- 
rancia HO  de  este  al  centro  O  de  gravedad  ,  y  A  el  • 
dni^ulo  QHO  ,  seri  la  distancia  desde  O  á  la  veitic^ 

Corolario 

£n  cuerpos  que  no  estén  formados  por  la  revolii^ 
donde  un  piano  qualquiera  al  rededor  de  un  exe  ho^ 
fizMtal'V' lio  dexadípctt 'ello  dé  sei  lriPr=:KP)%ffi#A 
pero  K-  s¿rá  raiable , ^  s^ua  las  mías.  IncUnacIme^ 
Í^9|k;A  qite  tubieré  el  cueipo.t 

*       •     *  ■  1  " 
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CordarÍQ  lo. 

SI  d  centro  H  cstabieienas  baxo  qne.dde  gra^ 
vedad,  será  K  negativo,  y  por  consiguiente  también  Lo 

será  el  momento  J^PfenmC^, .  .   '  .  > 

Escollo. 

'  Es  necesario  tener  presente  ,  que  los  momcntosr 
que  proceden  del  peso  del  cuerpo  son  Integros ,  por 
ser  el  peso  eteclivo  ;  á  diferencia  de  los  momentos  que 
proceden  de  las  resistencias  ,  porque  estas  deben  dis- 
minuirse d  los  dos  tercios  (Ese^  Prof.  36. )  :  y  así  eti 
caso  de  haberse  de. complicar  un^  con  otros ,  se  aten- 
derá d  disminuir  d  los  dos  terclos  toda  cantidad  que 
■niitiplicare  la  velocidad  «. ; 

PROPOSICION  67. 

• '  i  Halltr  ^cn  ^raeráli  el  momento  que  padeceti  un 

^cuerpo  qualquiera  que' áo  se,  mué  ve »  compuesto  de 
dos  mitades  agúales  y  semejantes  ,  que  las  divide  un 
plaüo  coincidente  con  el  cxc  horizontal. 

Que  sea  ABD  el  cuerpo  compuesto  de  dos  mita- 
de&lguales  y  semejantes  ABE ,  DFE  5  C  su  centro  de 
gravedad ;  BCE  perpendicular  á  AD  ,  siendo  esta  li- 
nea la  que  coincide  con  la  superficie  del  fluido  quando 
el  cuerpo  se  halla  redo  /ó  BCE  vertical.  Que  el  cuer- 
po se  halle  inclinado  siendo  GL  la  superficie  del  íiui- 
do  9  y  tírense  las  verticales  MC  ,  FN ,  la  primera  que 
pase  por  el  centro  de  gravxdad.C ,  y  la  segunda  por  el 
centro  F  que  es\ei  del  volumen  quandd  el  cuerpo  se 
halla  redo.  Cao'  esta,, llamando  ADs CE 
CF=Zt:H,  y  el  ángulo,  de  laJácUnaícfon  JSiCEt:x= 
CFN=:LED= A,  será  la  horizontal  CN=:H/fi».A; 

;  EM 
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IM=zkfen:A  ,  y  el  área  del  triángulo  DEL  ó  A£Gv 
siendo  DL  ó  seosibloineiite  Mncas  re^^y  *secá 
iétfotféÁ.  £1  momento  quc,pad<ycrsfetoda  la  parte  dd 
cuerpo  ABD  ,  siendo  el  peso  de  este  P ,  ser¿  -+-CN.  P 
—  I  HPfen.A  :  el  que  pádecejriel  triángulo  LED, 
seri  m(|£L-i-£M).i^'/^.A  ===:m(\p^en.ó:)U*f^At 

raectc^  que  la-somárib  todos^lós  inQaiéiitosrque  paito« 
cen  Jos  trJingulbs  como  LED  en  Q)da  la  iondtud  del 

cuerpo ,  será     üe*fen.Ai\i'*^en.A)  :  y  todos  los 

Correspondientes  á  AEG,z=-gyí^"/w^  " 

La  suma  de  todos  estos  mpiaeiitos  con  el  '^HPftn.A 
es  el  que  padecerá  todo  el  cuerpo  :  luego  será«« 

*  » 

Escolio  I. 

En-el  cálculo  se  supuso  que  Us  dós^íÉieas  AD,  QL,  - 
se  cortan  sobre  h  B£ ,  lo  que  derordlnarlo  no  suce- 
derá así  5  pero  suponiendo  también  que  Xa  indinadon 
sea  Infinitamente  pequeña ,  -podrá  suponerse  sin  error 
sensible:  siendo  neceñriolomlsjiío  poxá que  en  ge- 
neral se  puedan  tomar  AG,DL  como  líneas  redas»  , 

\ 

Corolario  i» 

Puesto  que ,  estando  el  cuerpo  parado  en  Incli- 
naciones infinitamente  pequeñas  ,  es  .el  momento 

=^HPH-.-~y?'í"^|/?»,^  :  y  asimismo  (<:<?/•.  j.  Pro.6$.) 
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:;zzmfcx(yífy^  YdY)z=:b? » miú «  pociconsiguícaireí 
en  iticlínaciones  infínitaménte  pequeñas  

i  '  Corolario  a. 

'  -Substituyendo  tstcw^ot  dc.mfrxíjJf'^ydY)  en 
el  momento  i  estando  el  cuerpo  m  moevlriiicftitQ^  séBi 
también  csw  en  mclinacioties  infinitamente  pequeñas 

: .    '  .C(H:oÍario  3*         \  ; 

Por  suponerse  el  cuerpo  de  dos  mitjuiejs  igual^í 
y  semejantes  ,  y  las  inclinaciones  infinitamente  pe- 
queñas son  ,  sin  error  sensible  ,  cero  la  tercera  y  quin- 
ta cantidades :  luego  el  momento  quedará  =  

siendo  ^muícx^ydypnA  los  momentos  verticales  que 
padece  d  cuerpo,  y  imuJtx^dx(f^x)fenA  loshoxizoo^ 
tales»  ' 

Escolio  2*, 

,     )  f    .  V     «  • 

A  estos  momentos  se  deben  añadir  los  que  resul* 
ten  de  la  desnivelación  ;  á  menos  que  no  se  hagan  des- 
preciables :  y  lo  mismo  los  que  pudieren  originarse 
de  ia  acción  de  u  tias  en  otras  superficies.  /  ^ 


4 
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£íicoIio  3.        V  V 


"  LnmáltioEidiróY  M^touguer  y  que:SOtl  Id» 
totes  qae  han  tratado  e$te  asunto  con  mas  extensión, 
no  han  calculado  ^  sin  embargo ,  sino  los  momen^ 
tosqueresidtan  en  d  caso  del  reposo,  ú  de  ser  u  - — (\ 
Las  fórmulas  manifiestan  la  diferencia  que  puede  !ia- 
ber  de  unos  casos  i  otros.  En  el  del  reposo  es  el  mo- 

meneo  solamente  (Hf^—mJe^fyemA.  :  -en  ^  del  ' 
movimiento  (^H-^—^thJilc^fm.^'^j^uJcx^fdy^^ 

r 

í^\muJcx^dx(f^-^)fenA  I4  diferiej|cu  j^  .  siendo  ,1»  do 
algún  valor  considerable ,  es  excesiva. 

'  "  ■  ■  P  R  O  POSICION  68.  :  ' 

Hallar  los  momentos  que  padece  un  paralelepípe- 
-dó  fcdángulo  que  ñota  sobre  un  íiuido  ,  con  dos  de 
sus  lados  paralelos  al  horizonte,  moviéndose  el  para- 
lelepípedo horizontalmente  ,  -en  dirección  paralela,  i 
dos  de  sus  lados  verticales.  '   "  - 

El  momento  vertical  que  padecen  los  lados  ver- 
ticales es  cero  ,  por  ser  en  tíXo^  J^iz^p  i  .ti  hori- 

zontal  mj}dx{k'--x)(^^x^»ifm,^m.(d^ 

se  reduce  á  mjcdxíf^-^x^ycfuz^zzm^^^^  pot 

ser/^«.Sz=:/¿'».0z:rzi.  Los  que  padece  la  base  soít 
ccyo,  por  ser  en  ella  ^=0,  fen.^=fen.ez=:o, 
y  rr=  X  dy  =r  iY.  Los  que  proceden  de  la  desni* 
velación  por  ser  4^=0,  yfofhÍz=:fin.(S>z=if  sóh 

en  una  y  ota  superficie  míedx(k-+-x)(x-~iay  ^  y  en 
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ambas  juntas  }mjcdxk{íf^'-^\uy:^fn^^^  h^'x^ 

^  ^^^^^  ^^W^L 

que  substituyenda  iu  por  x'^xic  reduce^  i  •  ^ 
esta  suerte  ios  momentos  que  padece  todo  el  paralele- 
pípedo son  f»f^J^^jif^/í-+-  ^)""5'^^*^  >  ^  poniendo  a 
por  coda  1^  ^t^ua  verdc^^  qiie  tubíere  sumerg|Lda  en  el 

I  •  ,        •  ^   '»  • 

I 

^  •    \       '  •  Corplario  i •   •  ^ 

Ptiestó  qufe  í»í    k^J^u^^  ^^—\a^u^  son  los  mo* 

jncntos  horizontales  ,  dividiéndolos  por  las  resisten- 
cias asimismo  hoiizonfales  (  Cw^ar^i^.  Prffoik.  36, ) 

imcía^uH--^) ,  quedará  la  distancia  desde  el  centro 

4e  gravedad  al  de  las  resistencias  horizoQt4esz=: 

s 

k-  ,    -  —  i  ó  la  que  hay  desde  este  centro  i  lá 

Isuperíicie  del  fluido  =:  -  ífL 

'  ^  Corolario  2.  . 


Estos  momentos  serán  positivos^  y  oUigaráaá  que 
gire  el'paraldUifiipedo,'dpvandokÍttt3t|;^iiio  ikpelfii^ 

te,  sifacr^/5>,- — J  5  "gi  contrarió ,  serán  nc- 
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gath'OS  ,  y  obligarán  á  que  gire  el  paLalcicpípcdo  , 

baxandolc  su  extremo  impelente  ^  si  fuere  ' 

f 

k  — r  r- í>  y  *pwn  cero ,  u  quedaxá  hoijizon* 

tal  eiparalelcpipqda>n  si  fuere  - — ^     ^  . 

.    ,  Escolio.  . 

La  desnivela^ion^de  loados  «lados  impelente  é  íuw: 

1>elido  alteran  las  fuerzas  que  padece  la  ba$e  del  para- 
elepípeáo,  y  por  consiguiente  resultan  en  ella  mo- 
mentos» 

PROPOSICION  69.  : 


Hallar  k>s.ni|QBipi^nto$  que  padece  la  base  detpro^ 

pió  paralelepípedo  rcftángulo  ,  y  resultan  de  tas  fuer* 

zas  que  la  comunican  las  dos  desnivelaciones. 

La  fuerza  horizontal .  que  padeee  una  diferencial 
de  superficie  plana  impelente  sumergida  en  el  fluido, 
y  producida  por  la  desnivelación  de  otra  igualmen- 
te inipelente  es  (^Proposkion  4S. )  

mcdx^^'^xY^\(ufen.O  ^^j^^    expresando  D-tvV 

la  altura  vertical  desdé  fa  diferencial  hasta  la  super-* 

ficie  del  fluido  ,  que  en  nuestro  caso  es  a:  fm.®  el  se- 
no que  forma  la  dirección  del  movimiento  con  la  su- 
perficie que  causa  la  desnivelación^,  que  en  nuestro  , 

caso  es  i :  y  ^    ■  la  distanda  borizontal  desde  la  di-* 

fenín 

ferenciai  hasta  el  extremo  de  la  superficie:  >^qiie  pode- 
mos  llamar  y  ;  de  esta  suerte  será  y=  ^       ,  y 

yy  2  dx 
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Substituidos  estos  valores  en  la  expreT 

«ion  se  reduce  á  2^^l?^tf'^¡(»—^)^  ,  y  multiplL- 

coC  ' 
cando  esta  fiietza  horizontal  por      (Profos.  2  5. )  >  se 

reduce  á  la  vertical  medy{a^'^\(^U'-f)^.  Llamando  aho- 

ira  f  la  loneitud  del  paralelepípedo  y  serd  {i-- y  la  dis* 
tanda  desde  su  centro  i  la  vertical  que  pasa  por  la  di- 
frrendd :  y  por  tanto  el  momento  que  esta  padece 

será  ==:  Mr(i#---^)4¿/(^'-4-¡(i»-4-^)).  Por  igual  razón» 

el  momento  que  padecerá  otra  quadrícuia  igualmente 
distante  del  otro  extremo  de  la  base,  á  causa  de  la  des-* 
nivelación  en  la  superficie  impelida  y  sersi----  — 

mc{ie^^dy(y — ii^^y))  -  y  siendo  este  substradi- 
vo^quandoelotroadiftivO)  seráel  queresulcadelas 

áoszizzifiKa^Qf^X^í^y)^*  intbgral--^--- 


intca^yCi^u — {ey — iuy-^\y*)  ,  ó  sustituyendo^ 
no  siendo  el  espacio  hasta  donde  alcanza  la  desnive- 
lación mayor  que  i  9  serán  ios  momentos  que  pad^c^ 

toda  la  base=  \mca^u*(^ — V 

-  Corolario,i,Jt,,..  nci  o<. 

Siendo  ii>  t  se  de1>esubstitpir 

yzzsst,  y  quedarán  los  momcútoi  que  padece  lá; 
I      "  *  ' 

ÍT '    ■  ■  í  -.-i.  ■  ■ 
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Corolario  a* 

Cono  en  estos  momentos  no  se  halla  la  velocidad 
se  sigue  y  que  siendo  Ji=#^jio  pueden  ya  aumen* 

tar  los  momentos  que.padezca  la  base ,  por  mocho  €pc 

aumente  la  velocidad  dd  paralelepípedo. 

Corolario  3 . 

Siendo  así  e ,  como  \  u  positivos,  se  sigue  que 
los  momentos  que  en  quaiquiei  tle^mpo  padezca  la  ba^ 
se  serán  positivos* 

,   Corolario  4* 

.  Los  momentos  que  padecerá  todo  el  paisdelepípedo 
serán  pues  mb(^k(^a^i*^^»»^^'—W*'^í^^{^^ 

Corolario  5* 

* 

Estos  momentos  serán  positivos  y  obligarán  á  que 
gire  el  paralelepípedo  y  eievandoie  su  extremo  ímpe- 

lente ,  si  fuerc  5>'  p — ^  y  al  con* 

trario ,  serán  motivos  y  obli^oán  á  que  ^re  el  para-* 
lelepípedoybaiñilidolesttíextBemoimpiwq^^  sifiicfe' 


Co- 
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Corolario  6^ 

Como  variando  ]z  u  ,  varían  también  los  momen- 
tos»  y  ha  de  girar  d  paralelepípedo  ,  varían,  por  con-i 
tigttkotCy  ias  resistencias  ,  y  ya  no  dependerán  sola^ 
mente  de  iavdbcicfafi,  sino  también  de  la  disposkioa 
ó  inclinación  que  tome  el  paralelepípedo* 

Escolio  I.  ,  , 

Con .  esta  basta  pára  tcr  Ssl  jUfereiicia  que  resuitá 

de  considerar  al  cuerpo  sin  movimiento  horizontal >  al 

de  existir  este.  En  aquel  easo  el  paralelepípedo  no  pa- 
deciera momento  alguno  ,  ó  para  padecerle  fuera  pre- 
ciso que  se  inclinase  baxando  su  superticie  impeiente  ; 
^n  el  segundo  ,  no  solo  la  padece  sin  esta  precisión  , 
/  sino  que  pueden  obligarle  á  que  eleve  su  superficie iuv 
pélente )  mayormente  siendo       |4k  -  . 

,  Escolio,  ) 

Con  1q  dicho  se.ve  daramenfiejQ  que  ^^y^rtimos 
de  jpaso  en  ^l  Escolio  J.dela  Proposición;  6o:  elcuer-^ 
p6  varía  su  disposición  variando  con  el  movimiento' 

sus  .resistencias  >  y  por  cjiislguiente^  no  permanecen 
las  mismas  que  aquellas  sobre  que  se  demonstró  que 
necesitaba  un  tiempo  infinito,  para  obtener  su  mixima 
velocidad :  conque  tanipaco  permanece  dicha demons-í 
tcacixiu^i^io  prúxfmaaacnte  en^ viekidídades  cortas,  ;  ^1  ¿ 

Lcmar  3^  ' 

.1.  ,.    .. .  - 

Si  una  quadrícula  fíiere  pablek^  €¿t  horizon- 
tal de  rotación ,  y  sobre  ella  se  levantare  una  perpen- 
dicular hasta  que  concurra  con  el  plano  vertical  coin- 
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jú^tTke<»n  el      4a  expresión        setá^  igüaf  ^  b 

•vertk»!  comprehendida^ntre  lapérpcndicfulary  él^x¿ 
/  Que  stz  C  una  qibdrícula^  de  b.  qual  se  k^nté  ia  Vlg,iZf 
perpendicufar  CK  y  'líásta  que  concurra  en  K  con  el 
plano  vertical  JvO  <;opiiKÍdentexan  ;d  exe  O  :  y  co-    .  •  i 

nio  ei  ángulo  LKO  es  igual  al  que  forma  la  quadricula  .  •  ■ 
con  el  horizcmté  ,e  ieuyo  s^no  es  y^».^  3  y  jhi.^t  el  de 
OCK,  compicmento  del  que  forma  CO  con  la  qua- 
;drícuk,  tendtwos  el  .seno  de  CKOz=:/£^».>j  al  seno  '  ' 

de  OCK=: fin,x.,  como  r=iCO,  á  K,0=:  i  -  \.  , 

-i.     .      '  '(.1     i ,  i    '  -  '    •  ,1 

"  'PROPOSICION ;7o. 

,  •       -         .  «  •         .  ,  J 

•  l 

Hallar  los  momentos  que  padece  el  propio  parale-» 
lepípedái^áángulkrr'tladfdndacoñlas  mismas  condl-* 

dones  ^  p<^Q  estando  su  base  inclinada  al  horizonte, 
'con  'los  dosládos  de  esta  perpendiculares  i  la  dir^- 
clon  paralelos  al  mismo* 

Sea  Alvüf  el  paralelepípedo  ,  O  su  centro  de  gra- 
vedad,  y  EDla  superíicie  del  fluido*  Tírese  LOM  pa-  '* 
ralela  á  los  la4oS'KA,  Bf  ,  la  horizontal  A J  ,  y  las  ver- 
ticales FQ,  EG,  y  RON.  Sean  también  AF  =zey  AM 
=^ ,  OM=:»  ,  EG=*,  el  ángulo  de  la  inclina- 
ción jAFzzií  a;  y'FQ=:i»-h<[/í».A. 

£L  momenta  que  padece.4ina  .difécendal.dp^.la  sur 

y.si^udo  .^zréAí ,  y  C&  j^rpjendiculaí:  á  Pf scváCLema 
eoj.A     *  fo/-^      ■  * 
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se  reduce 'el  ')iHH9erifoí  árprr*wíí?.^y'?í^^^T-r ---»,*> 
cuyo  integral,  después  de  haber  substituido  a^fen,A  por  a? ^ 


m 

es 


momentos  que  padece  toda  $u)3erficie  impelente.  '  ' 
Los  cjiie  padece  la  impelida  son  los  mismos ,  mu- 
dando el  signo  iidiUj  y  $^xf^xúcnáoefen.(^zzzQ  ;  se* 

tin  pues  ^^(i^—  r/ucoí.¡k^^u'co¡M  '"J 

£1  que  padece  una  diferencial  dé  la  b^s^  es 
siendo  ZY=;^  ,  y  YW  perpen^cuJáriMi  ^fri  P^T 


OW=:4  - — :  con  ,1o  que  se  rc- 

/^».jf     ywi.A    ¡en.  A* 

duce  el  momento  á  .-—i----- — — 

cuyo  incegcai  y  después  d$  sabsthuic^/^A  poiíA? «  ^ 
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'  fi 

Los  momentos  que  padece  una  diferencial  1^  . 
desnivelación  en  U;,si4|ifij:fide  inipeknte  son  ' 

y  en  la  impelida  mbdx^^~^^ —  (^^^^^^^^^^4^*^^^^'^ 
ambas  juntas  serán  >-  r  -  r  ^  '  

cuyo  integral,  después  de  haber  substituido  a\u*cof,A\ 
por  X,  es  —2-/-- i  -Jjr^  7^  )  »  fnon^enr 

tos  que  padecerin  ambas  desnivelaciones.  Sumando 
estos  con  los  que  pádcté  la  sttperficie  impelente,  res- 
tando los  dü  lz  impelida  y  y  Igs  de. la  base  ,  sejril 
los  que  padece  todo  el . paralelepípedo  =1:7 

1/    aw/.A  .      .^/^  ^ 

.       .      .  Corolario  i.  .  » 

.  j  .  '         ■  ^  ' 

'  Cdimo  todas  jas  cantidades  i}a&estanr  a&das  4le  b 
son  heg^ivas  >  se  sigue  ^'qi]e:'quaiido  menor  fiieic 
esta ,  ó  mas  baxo  esté  el  centro  de  gravedad  >  mas  po- 
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siiivosserin  los  momentos,  y  por  consiguiente  con 
mas  fuerza  elevará  el  paralekpípedo  su  cxtrenip  im- 

Corolano 

Los  momentos  serán  positivos  ó  negativos  segua 
*  la  relación  4e  las  tres  cantidades  J,  /e».  A,  y  ir,  que 
:>üa  vaiiables ,  y  dependen  unas  de  otras. 

Corolario  3^ 

■ *  Como  en  ninguno  He  los  momentos^  que  resultan 
de  la  base  se  halla  la  »  ,  se  sigue  ,  que  el  que  esté 
mas  ó  menos  elevado  el  centro  de  gravedad  no  puede 
iterar  dichos  momenxos» 

• ! Corolario  4. 

'  En  el  primer  Instante  de  k  acción  ú  del  movimiento 
•    del  paralelepípedo  es  »=ro,  y  quedan  los  momentos  en 

-  .  -   '  .       luego  para  que  desde  este  mismo  instante  sean  los  j 
*         momentos  positivos ^  es  preciso  que  sea  - 


»  < 


V   • .   '  Bscolio.  •  *  f 

Del  mismo  modo  que  se  calcularon  los  efeftos  que 
producen  en  la  basa dol  paralelepípedo  las  desnivela- 
ciones ,  en  caso  de  suponerle  horizontal ,  se  pueden 
ieatoilaflí':«o:diiejia»ferl^^  es 
-catdadoi  y  poijaottiíitocir  al  íjuetito  se  ha  omitido* 

PRO- 
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PROPOSICION  71.  . 

*  M  é  *  * 

y  Hallar  ios  momentos  que  padece  ún  cyUndro  que 
ficta  ^  y  se  mueve  hotizontalmcnce  en  dirección  perr. 
pendícularsl  suexe.^j    ,      •    ,   '         •  « 

Que  sea  BQDC  el  cylindro  y  tí  su  cxe ,  y  O  su  ccn-  Fig.tf  2.  * 

tro  de  gravedad  :  GI  la  superficie  del  fluido  ,  BE  un 
diimctro  horizontal ,  y  las  CL ,  HQ^  y  OK  vertica- 
les :  tírese  la  HOD,  y  seaa  CHzzrR,  OH=K, 
CAnf   ,  ALín:/,  y  el  ángulo  HOK= A  :  con  lo 

^íie  serán  CL  —x-^f,  HL=:  i^R^jl-O^/)',  FO  =: 


Vdx'-t-dy'        .-:».>.' !■::.    i  •. 
V]!i^(x^f)'r^JS:fin.A  :,lo  gue  dá-^¿  =  ^/"^  " 

Estos  valores  suU>tituidos  en  la  fór- 

muía  de  los  momentos  (Profasidán^S.  )  ,  

mc(^-~-+-k — x\íx^  I       ^  /reducen c^- 


Enlaparteimpelida,sief*í^KS=^^^^;^  ne- 

^tiTO. sirve  el  signo  ~  en  esta  cantidad.  Substra- 
.y^ndo»  ahora  el*  momento. impelido  del  impclcntc , 
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•  1    »  .    .-  ^ 


Corolario,  i. 


2ífi fx^dxV^'—(x±fT  es  ( Pf^íppnViiw  .4a.  > 

U  r^tcttda  horizontal  que  padece  el  cyUndr9  ,  y, 


(  ProP.  34.)  la  fiicrza  vertical :  si  namantos  la  primera 
N  V  la  secunda  Q  >  quedarán  los  momentos  que  padece 

Corolario  2.  \ 

s  Si  fuere  »=:Q  >  serán  los  momentos  que  padece 
todo  el  cy lindro  ^ %m¿i^mJSj »  ^ 

porque  csUfuerza  verücal  que 

padece  el  mismo ,  en  este  caso  Igual  i  su  peso :  a  iia- 
mamos  P  el  peso  del  cylindro ,  seri  el  momento  <wc  9 

*  padeccri  ,  siendo  M=QyZZZ?KfenJ^i  comoisediítt 
antes  (G<^r.8.  Pr 0^.66^  -  , 

Escolio*  • 

Aunque  no  se  haya  hecho  atencimi  en  el  cflcolo 

ü'e  los  momentos  que  padece  el  cylindroá  los  que  pro^ 
duc^la  desnivelación,  no  por  eüó  dcMU     estar  com^ 
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prehendidos  en  la  expresión  KCNro/IA-i-QJ^i}.  A).  Sa 

csro  ,  rr^nto  para  los  *  le  la:  sapérficib  impelente  ,  co- 
mo par^  los  de  La  impelida  y  por  ser  en  ambas  positl- 

vos»  JNib6íi|ttt5íemfe>  ea  ellos  el  vaiox  de 

Kf<>/¡A*4- ,  y  sumando  ios  de  aoH 

bas  superiiciés  ,  serán  los  efedivos  - 

2máy!o^^fdx(xr:^j^ux'{m.^^  pero  la  re;-, 

slstencia  horizontal  que  padece  la  desniv^acion  es 
fwbien  2imrj|2ibi<;^  luego  la 

resistencia  horizomal  N  y  ya  no  es  solo  igual  i  la  prí-* 

mera,  cantidad  ^^  fx^dx^K^-^Cx^ /Y  »  sino  i  es* 

t2L y  con  mzs  imcfiixCx^ — lux^fen.n-^  r^u^fin.'n*)  :  por 
consiguiente  ,  expresando  N  la  total  resistencia  hori- 
zontal que  padeciere  el  cylindro  ,  quedarin  compre- 
hendidos  en  !a  expresión  K{Ncof.  A^Q^  fin» A)  los  mor 

memos  qit&  lesukaa  de¿la  dipsnivelaiciQn» 


t 

% 

t  * 

■ 
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-   CAPITUL-O  II.  . 

De  ¡A  ¡ncUnMion  que  tomm  l§s  cuerpo í  qtie  flotan  en 
ios  ptidúá  quinda  4e  bailan  impiiiáÍQi-  fimmM  -  ^-  * 

ó  mas  foti^.  .  , 

PROPOSICION  72. 


ti 


H Altar  la  iocliDacion  <][ue  toman  los  cuf^cpos  que 
ñoran ,  quando  están  iiupétldos^db  una  6  tíías 

potencias.  *  •      *  •        .  •  ■ 

La  inclinación  no  es  mas  que  aquella  situación  res- 
pedo  de  b  vertical  en  que  ya  cesa  de  girar  sobre  un 
cxe  hacUowtal  el  cuerpo  impelido  por  una  ó  mas  po- 
tencias ,  respecto  i  equilibrarse  los  momentos  de  estas 
con  ios  de  las  resistencias  del  duido.  Búsquei'isc,  pue% 
unos  y  otros  por  lo  dicho  en  ios  Capítulos  preceden- 
¿  por  las  ¡Proposiciones  que  se  slguetí,  é  Igua^ 
lándi»)io9ácero»  se  dcdüdride  la-cquacioii  la  indina-» 
doirqiie  fottuttá  d  coatpa 

P  R  O-P  OS  I G  lONí  75;  '  i 

Hallar  el  momento  con  que  adua  un  peso  que  se 

le  agredía  i  un  cuerpo  ñotantc  ,  colocado  en  un  punto 
determinado  del  plano  vertical  perpendicular  al  exe 
de  rotación  que  pasa  por  el  centro  de  gravedad, 
jig.^j.  Qiie  el  peso  'tt  esté  en  el  punto  colocado  sobre  eí 
V  plano  vertical  perpendicular  al  exe  de  rotación  que 
pasa  por  el  centro  de  gravedad  O.  Que  la  perpendi- 
cular -ttX  ,  al  plano  coincldente  con  el  cxe ,  y  con  los 
centros  de  gravedad  y  magnitud,  sea  —  p,  y  OXz=q: 
con  lo  que  será       perpendicular  al  plano  vertical 

que 
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'  que  coincide  coo  él  exe « :zxiífiffhA'-^cof,A  ^  expre* 
sando  A  el  ángulo  de  la  inclinación  ROX  que  tomare 
dcuexpo,  y  el  momento  ilclpeso:z:'7r(£/¡?».A-f-^<;í/j.A). 

♦ -  £scolk>»'-- 

Se  supone  que  d  exé  de  rotación  este'  horizontal, 
y  que  el  cuerpo  tenga  toda  la  regularidad  necesaria , 
para  qac  deipucs  de  indinado  se  conserve  el  exe  del 
aitsmaiiiodó  5  sintesto  e^f>recl^nateiule£  d  nueva  lüf 
dinadon  pcrpehdkiilár  á¿  primera» '  - 

-  • 

Corolario  !• 

V  Si  (besen  varios  los  pesQS  qu^  se.  añadieren»  cada 
lino  de  por  sí  produdrád  n^oj[nentO'7r(qfe,A-¥'pcof,A): 
.y  la  suma  de  todo^  si;rá  d  momento  total  que  attu^ 
sobíc  ci  cuerpo.  . .  *.  .  -.-^  -  t.  .  ^ 

Corolario  a. 

Si  en  lugar  de  añadirse  un  peso  'ti*  ,  se  substra- 
jere ó  quitare  ,  será  ^  «negativo  >  y  mnmgin-rtr— 7 

Ck)rolario  3. 

Si  al  mismo  tiempo  se  substnigere  de  la  parte 
ap})emal*^4e rotación ,        e^gativo ,  y  el  mo- 

-    mentó  ;zz:— ^(^/^w.  A — pcof  A)m  T(pcúf,A-^fe.  A) 
momento  positivo  eix  cabu  de  sci  ^íí//.  A¡>  £/2r».A. 

^    CorolaíÍ0  4:»^^^  ^ 

'  K  d  peso  que  se'substrageré'de  iihfádo  se  colocare 
Ü  ladb  opuesto  ^  y  á  una  misma  distanda  j  del  exe,  los 
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zzzzíp^nyxcofM  :  esto  es,  será-cl  iiKMiicnta  igual  al 

produdo  del  peso  "tt  por  el  coseno  de  ta  indinacioa,  y 
por  la  disraaela  horizontal  p-^Tl  del  punto  de  donde 
$e  quitó  el  peso  hasta  ^{>>ii>CQ,4onde  ^  pu^ 

Corolario  5»        *  ' 

:  Si  la  incUnadoa  fuere  muy  corta»  quedará  csisq 
propio  momenta=^/'-^H):  caco  es^r  igual  al  pco^ 
dudo  del  pesó  tp  poxift  disun(úzfMljqpG^ft.búabím 
tran^rtsulo.  * 

Corolario  6. 

Si  quedando  tanto  t  como  p  positivos  ,  fuere  q 
negativo  :  esro  es ,  si  se  colocare  el  peso  -r  debaxo  áei 
piano  horizontal  coincidente  con  d-exe»  seráclmor 
meato  "TíijfcoJ,  A — qfen.A)*  ,  .  ^  . 

Xorolario  7» 

Sí  á  mas  de  esto  fuere'f  ¿z:o,  qued^^el  momen- 
to =rwcr|/ff»«i(i    luego  todo  peso  colocado  áébvf» 
del  centro  de  gravedad  resiste  á  .k  inclita€ioii.jev  ta 
♦  fazon  de  A. 

.   .       Corolario  8»     .    .  .  • 

"      .      .         .*  -       ■  fi     I  r?!'!  <  :f.  r, 
'Sai  contrario  se  quitare  el  peso  ,  seri  el  momen- 
to =:  c;r^)c'».  A  ,  y  contribuirá  ai  aumento  de  la  iacli- 
nacioA6a.iarazon.'?r£pi}.A«  .  ^ 

PROP9^SICip>N  74. 

Hallar  la  j^cUna(¿Qii^ue  top:\ari  un  par^lelepípe* 
do  ie<^í|^oV<)u&^^^    sotux  un  fiijí4o  conftiba:* 


Digitized  by  Google 


Otm  TOMAN!  LO9C«fi«.P6SPL0TA>fTBS.  [^S.^ 

se  paralela  al  horizonte,  se  le  agrega  un  nueva  peso, 
en  un  punto  determinada  del  plano  vertical  perperi-  ' 
Üicular  á  dos  4^  ios  lados  j  q^ue  pasa  por  el  centro  de 
gravedad.  *     '  -    , .  . 

En  este  caso  ,  por  suponerse  el  paralelepípedo 
slii  inovímieato  es  uzzzzo:  luego  sus  momeatQ&  se 
reducirán  (  Corolar.  4.  Proposición  jo.^  4------- 

lüCgo .  ^(^qíenM'^piof.  A)  =r  —  -  -  -  -  -  ¿  -  -  -  ^ 
ó  porque  en  este  cstto  esg=:it,  9e(ffii$.áH-fco/.A')-:: 


i  ^;¡;:a^  •        2.^A  ■  *A"MA\.,  , 

La  fuerza  vertical  que  padece,  el  paralelepípedo  es 

<Fr^w.7.)=«"*^|^-*-j^^^ — J     con  que  supo- 
fdptidó  que  sea  P  d  peso  rotal  ile  jél »  scid— 

tituyendo  este  valor  en  la  equacion  precedente ,  se  reduce  á 

ó  si  se  supone  que  sea  a  la  altura,  vertical  qiie  ténfa 
d  ^asaleiepi^edo  dentro del'Aitidb  antes  de  agregárse- 
le el  peso  ,  ó  quando  estaba  con  su  base  horizontal 
siendo  en  este  caso  l^^mbea,  sera  7r(qf(ín.A~¥'fco/,A)zz 


-  ií^=  Que  sea 

ahora  W-n^  í.^--- ^=±4%  y  «=:í^zrFQ 
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-y  quedará^  —.>'^=írAV,  que  di  -----rr^ 

^'-♦-a4A';v— ^!á5?3iz:o :  cuya  equaciou  re^i^eita  por 

«el  común  us6:ck  Algebra'^  darlei  Ifálóir  de  'pe',  y  por 
consiguienté  de  la  inclinádon  que  tomáiá'ét  paralele}- 

Corolario 

i 

Si  A'  fuere  positivo ,  ó  sí^ieodo  negativo  >  &ere 
\  ^i^J^ymcüQi  que  ia^equ«^o"t.  tendrá  dos  raí- 

ees  imaguiadas  y  y  por  consiguiente  sola  uat  real  =r 

que  es  lá  unicadTspo^cíon  6  liicUiiacioft^tte  debe  to- 
mar el  paralelepípedo.  El  signo  superior  para  qaando 
'Sea  A  positivo ,  y  eL  inferior  para  ijuando  sea  negativo» 
-  '     '  •  .......  í 

Corolario  a* 

4 

Siendo  A*  negativa  >  si  fiiere  (8 AO' f»ayor  que 

(}^'^^'\  y  la  equacion  tendrá  todas  tres  raices  reales :  y 

por  consiguiente  p\  ,paí?áeTepipedo  podrá,  iosm 
(UspósicioQcs ó Indinacipnea 4i^inta$^  . 


Escolio 

Como  el  valor  de  la  íóim\x\aLx}^iAh.*x^''T^=rTr 

es  ta  saina  dé  Tos  momentos ,  siempre  que  esto»  füe- 

ren  positivos,  se  dirigirán  á sostener  ,  poner  mas  de- 
lecho  ¿  6  iiacermas  estable  el  paralelepípedo  >  al  coa- 
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tiario  f  si  fueren  negativos  se  emplearin  en  iiacerle 
caer  mas*  Las  raic^  4»,  la»equaclan  son ,  pues,  los  lí- 
mites de  estos  momentos  positivos  ó  negativos :  y  por 
consiguiere  siempre' <pie  se  fiiere  ineiinarKio  el  píata- 
lelepípedo ;  y  se  pásate  de  una  raiz  i  otra  ,  se  pasari 
también  de  los  momentos  positivos  i  los  negativos  9  ó 
al  contrario.  Si  al  MKll)Di»se-cJpstfafeiepípedo  para  es-: 
tablecerse  en  la  primera  raíz  ,  fueren  los  momentos 
ncgariv^os,  pas.indo  dcspucs  á  ocupar  ia  segunda^  ¿ciaa 
positivos :  y  así  en  adelante. 

-  Corolano  'x. 

,  ' ,   . 

Los  momentos,  antes  diC  establecerse  el  paralele^ 
'pipedo  enia  pcimeca,iaiz>soa  negatlvosyípues  substi- 
tuyendo en  ellos  jcz:::mo,  puedan  reducidos  i— ^^-^ 


^.  El  i^alelepipedQ  de^Ki  y  puc;$.>  inpl^arse  h^ta 
tablecerse  en  la  prltnep  raíz :  y  no  puede  pasar  i  ócjo* 
pac  la  segunda 3in  cpit  otr^  fuerza  extraña  .^ualqule^ 
la  no  venza  los  momentos  posjiiv^^  ,  ^  ppoi>d^ 
4cUo.  '  ' 

Escolio  vZ» 

El  paralelepípedo  no  puede  establecerse  en  la  se- 
gunda raiz  ,  habiendo qualquier  fuerza  extraña  que  Le 
saque  de  ella ,  porque  si  le  obliga  á  ponerse  uvas  ver-!' 
tical ,  ios  moineaifoj^  scssuluc^npp^itivps  :  y  por  conr 
siguiente  continuará  ponersf  mas  vertical  ba^ 
Tolverseá  la  primera  raiz;  y  si  le  obliga  i  ponerse 
menos  vertlcd  y  los  momentos  resultarán  negativos  : 
y  por  Consiguiente  continuará  en  indinarse  mas  y.mas^ 

Aaaa  Co- 
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Corolario  5.  > 

La  estabilidad  ó  conservación  de  liiefzas  del  pan,'*' 

klepipedo  para  mantenerse  sin  caer  enteramente,  coii- 
siste  en  que  ninguna  fuerza  extraña  sea  capaz  de  indi- 
smlc  Jwu  pasai  4e  la  $^unda  xaiz» 

Corolario  6. 


Si  íiiere  ir  >  ó  /=ro  9  queda  la  equadon  en 
jv'IÍra4A'jr=:o  >cuya  primera,  raíz  es  jif=:o :  lue-^ 
o  el  paralelepípeáo  deberá  mantenerse  deredio  so- 
t  db'fiuitto»  á  mehotqnea^^  no 
vénsa  los  iámmcot&  poatdyQS  qpe  set  cxejrctdttán'en  1» 
indioaclon.  , .  . 

Corolario  7« 


Las  otras  dos  raices  de  la  equadofn  iX''dt24A*;rr:o, 
son  x:r^2AV^^^i^  9  que  son  imaginarias  quando  es 
A'  positivo  ;  de  donde  parece  debiera  ihfenrse  ,  que 
en  este  caso  los  momentos <|ue  padecerá  el  paralele- 
pípedo en  su  inclinación  ,  quatquiera  que  esu  sea^^ 
$¿»bi  siempf e  positivec» 

Escolio  3« 

'  • » •• 

Es«^:GórdaiIa  serk  generalfiiéme 
t>Íéra;iÍ<eg^rbÍ¿BSo  :de  qaeel  ángulo  en  la  base  A  sa.^, 

ilese  fuerá  dei  fluido :  en  este  caso,  tanto  los  momen-í 
tos  f  como  la  fuerza  vertical  que  padece  el  paraleíe-* 
pípedo  varíán  :  y  por  consiguiente  resulta  para  éi  dis- 
tinta equacion,  que,  como  se  verá,  produce  mas  raices 
que  la  única  antes  hallada.  Como  Mr.  Bouguer  en  su 
Tratado  del  Navio  no  examina  la  estabilidad  áno  cr% 
las  locUnaciones  inñnitaaiente  pequeñas ,  pudiera  pa«. 
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seeer  que  acepta  la  generalidad  del  Corolario  ^  pues 
encarga,  se  cuide  de  qne  no  sea  negativa  el  signo  del 
segutKio  terimoa  para  que  siempre  sean  positivos  los 
SBomentoft  >  y  con  ellos  estable  el  paialelqpípeda  No 
insistiremos  sobre  <^e  solo  lesultan  negativos  quando 
iaes.  el  todo  de  la  fomuila  x^'-¥-2^*x  r  y  no  solo  el 
segundo  término  $  pues  limitándose  el  Autor  i  solas 
las.  inclinaciones  infinitamente  pequeñas  ,  mira  como 
despreciable  el  primer  término  xK  Para  que  no  sea  ne- 
gativo el  segundo  término  24A'Ar ,  basta  que  no  lo  sea 


'A%  6  su  Igual  la*    »i  4  ■    f  *~  ^  ,  ó  porque  Mn 


-JkMgxMr  supone  «=:o>  quenb  lo  sea  l^*— de 

0» 

donde^deduce,  que  siempre  que  no  s^ai»>> 

ó  que  se  cuide  de  que  el  centro  de  gravedad  no  este 

sias  alto  que  lor^  ,  se  teudci  seguridad  en  la  ésta** 

bilidaddei-pararerepípedo :  añadiendo  >  que  esta  can- 
tidad expr^eisar^t  por  consiguiente  la  4mfW^  qucse  pp-' 
drá  poner  el  centro  de  gravedad  sin  riesgo.:  por  cpyo 
motivo  dfce  que  se  puede  ilámar  con  Justo  titúlp  imr- 
tacémro  al  punto  que  la  termina.  £i,eixor  á  que  todo 
esto  puedeconducir,  namirahdolo'  con  el  cuidado 
que  el  Autor  encarga»  salta  inmediatamente  á  loa  ojos» 

pues  la  expresión      manifiesta  que  tanto  quanto  me^ 

nor  sea4>  mayor  será  la  altura  del  metacéntio'.^  y  por 
consiguitente  k  seguridad  deJ^paraklejupedo :  de  suer- 
te  que  $i  fuera  a  infinitamente  pequera  >  i  inñnita  al* 
tura  se  podria  colocar  el  centro  de  gravedad  del  para* 
klepípedo  sih  riesgo  de  perder  su  estabilidad:,  absop- 
do  que  qualquiera  reconoce.  Pero  la  conseqüencia  e& 
cierta  en  los  casos  en  que  no  salgan  los  éigpbos  en  la 
base  fuera  del  ñülda  >  que  es  subic  lo  quescfund6 

:  el 
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el  Átttor¡  No  obstante,  como  siendo  n  corta  t  es  tan 
fidi  d  que  salgan ,  por  mas  que  sé  suponga  la  indi'* 
nación  infinitamente  pequeña,  se  reconoce  claramcn-J 

te  el  error  qac  puede  resultar.  Hsrc  error  no  se  limita 
solo  al  paralelepípedo  ,  traseicndc  i  los  demás  cuer- 
pos ,  porque  el  defecto  nace  de  la  suposición  que  en 
el  ex.imcn  de  solas  inclinaciones  infinitamente  peque-* 
ñas  se  hace  de  que  la  sección  de  la  superficie  del  tlui-^ 
do  >  y  el  plano  que  coincide  con  el  exe^  y-  divida ^ 
cuerpo  en  dos  pactes  Igiiates  sea  siempte  la'  tntsnia  $ 
lo  que  está  muy  distante  de  ser  cierto  ,  quando  .el 
cuerpo  ocupa  poco  espado  en  el  ñuido ,  y  la  potencia 
.^que  a&uasobre.él  es  considerable:  {>uesla,iQÍsimi. 
que  produce  una  Inclinación  infinitamente  pequeña 
quando  d  cuerpo  ocupa  mucho  espado  enref  nufdoy 
producirá  otra  muy  sensible  quando  ocupe  poco  5  y 
en  tal  caso  la  suposición  que  se  l^ace  de  la  inclinación 
infinitamente  pequeña,  es  falsa  ,  por  mas  pequeña  que 
se  establezca  la  potencia  :  á  que  debe  agregarse  ,  que 
el  peso  del  cuerpo  varía  de  la  cantidad  tt  ,  y  esta  di- 
ferencia ,  i  que  no  se  ha  hecho  jamas  atención  ,  es  mas 
considerable  á  proporción  que  el  peso  del  cuerpo  es 
menor* 

PROPOSICION  75. 

Hallar  la  inclinación  que  tomará  el  mismo  para-' 
lelepipedo  redángulo ,  quando  qualquiera  de  sus  án^ 
guios  en  la  base  salgan  fuera  del  tiuldo. 
'    Los  momentos  (|ué  padece  el  paralelepípedo  son 

t  *  '  * 

^mb  V)(4W-J¿r/ír».  A)H-Jf A)^ ;  pero  por 
ser  en  este  caso  ¿^=:EF,^;z3FM,  y  az=:o,  se  reducen 
^ ^''l  X ~nr:  ^  >^ — i-i£e'fen.^—i^  fin. 
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•La  fiierza  vertical  que  padece  el  paralelepípedo  es 
(Prap.j.}=z  >^r.Df =P-i-« ,  ó  llamando  z,  la  DF^ 

Tendremos,  pues',  ^íMA-^-p^ci/lA)— 

partiendo  por  /íw.A  ,  y  substuuyeaj^o  los  valores. 


que  dá  ií*   W"^^) 

 ILÍÍÍ^  ^Í>^^  . 

Hallado  el  valor  de  «por  esta equadon  ^  se  tendrá  el 

r±=r  j— ^  ,  y  por  consiguiente  los^  dos:  püntof 

Dy  E  ,  que  dan  la  posición  de  la  superñcic  del  ñuido> 
y  la  inclinación  del  paralelepípedo.. 

,  .  ;  ,  Escolip      ,  ;  , 

.I^smomei9tosqti9padecelabase:^ft es(e.ca9a'íic> 
sea  los  mismos  que  ea  et  antecedente  i  para  aquellos 

se  substituyó .(^Prtf/^.70.  J  rftii.x;=r-^ — —:  para  es- 

tasyácausadeserr         es  rfení^ir^g  ■ :   ■  — . 

Colocando^,  pnéi^toaqiiellpSi 
que  son  X*^í^M por' 
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soto f  tendeemos  tstosss:--^— ^  —  ^-♦^ 

nüf(ig(c'^g)(áh^Í€fen.A)^y*(0-¥^efin»A)^  i  ó  pot  ser 
negativos,  =:i«i>^^^rX^-Hj^/bf.A)-f-l^(4-Hjf/'^?i,  A)^ 

fcomo  lo  hemos  supuesto. 

Corolario  i. 

.  Sí  fiicre  o  ,  se  reducirá  la  equacloa  i 
X*'— 3«K*-H^5£í  ^  4£._Q  j  6 jubstimyiendo  poiR 

su  iguai  2f;7¿^4 ,  y  e  por  toda  la  longitud  déla  base 
como  aateSi  será  «^—-3iift'-i-3«*4sc*4#^4i*=o. 

Escolio  a. 

Poest»  que  la  estabilidad  del  paralelepípedo  se  ha- 

ya  de  conservar  siendo  n  <<  ¿«-h  — ,  pongamos  itc=: 

—  ;  y  para  simplificar  la  equacion,  ^=:I2a,  y  ^.re^ 

ducirááf:*— }5^í!:'-»-4g24^2;^57d¿í*=r:o.  La  menor 
raíz  de  esta  cq nación  es  menor  que  ia  ,  y  habiendo  de 
scr^:zr::2ít  para  que  empiece  d  salir  el  ángulo  en  la 
base  ñiera  del  fluido,  es  claro  que  dicha  menor  raíz 
no  sirve  para  nuestro  caso.  La  segunda  es  f  con  corta 

dlfercnda ,  «rzz       ,  y  auu  esta  cantidad  es  algo 

mayor  que  la  legitima  taiz,  de  suerte  que  substituyenr 
fbhiporxy  viene  la  expresión  negativa:  lo  que  prue- 
ba ,  que  si  alguna  fuerza  extraña  obliga  al  paralele- 
pípedo á  indinarse  de  suerte  que  sumerja  un  lado  da 

,o  lo  que  es  equivalente »  que  le  obligae  á  indiv 

aarsc  de        de  j:epcntc caerá  i  subscioiacse  en  U 


Digitized  by  Google 


QjnE  TflfMAN  tos  CrótPOS  FLOTANTES;        5  77 

qaarta  raíz  ,  porque  la  tercera  es  negativa ,  y  tampoca 
sirve  para  ei  caso.  Esfa  quarta  raíz  es  proxímanieiicc 

z  354,  y  equivale  á  la  inclinación  de  88"*  Gon4:or7 

ta  diferencia  :  luego  quando  una  potencia  extraña  hi- 
ciere inclinar  el  paralelepípedo  de  13**}. ,  de  repente 
caerá  hasta  la  ínciinacion  de  88°  :  véase  ,  pues,  quati 
kxos  está  de consmat  Inestabilidad.  Mayores  á^fe- 
rcodas  resiiltacan  de  supenér  n  menoi: }  pero  basta  en 
el  asunto  para  comprehoider  que  la  seguridad  en  la 
éstábilidád  ñó  debe  fundarse  sino  en  que  las-peíten^iás 
extrañas  no  puedan  Indinar  al  cuerpo  mas  de  lo  que 
corresponde  i  la  segunda  raíz :  pasada  esta ,  se  pierde 
enteramente  la  estabilidad  >  y  el  cuerpo  toma  casi  una 
total  iiicliaacion.  ... 

PROPOSICION  76. 

Hallar,  la,  ínciinacion  que  tomari  un  cuerpo  qual- 
^tiierá  qtfe  9  flotando  sobre  un  fluido  ^  se  le  agrcgfi  un 
nuevopeá)  en  un  punto  détenukladtx  del  f¿lao  ifec4 
ticai  perpendieular  ai  éxe  de  roittdoa  f  que  pasa  por 
el  centro  de  gravedad*        ,    *  1 

Para  este  caso »  en  que-  taiiibien  es  si=ro  $.  es  el 
mómehto  que  padece  d  cacspot  ( PraPomim'66i)::=s 

porque  se  destru}^  la  segunda  cantidad,  á  causa  dé  los  1 
momentos  negativos  de  la  parte  impelida  ,  que  son 
iguales  á  ios  de  la  impeiente  ,  zzzzmfcxydy  :  y  siendo 
el  del  peso  =r  'ír^ffin.A-^pcófA)  ,  tendremos  la  igua- 
lación *r(ijf€n4A'^pcofA)z=mfcxydf.^  ^bstituy^ndo 
en  este  segundo  mien^ro  el.yalo^  4^/1  y  el  de  dycnje  - 
ydxi  decraddo  de  la  equación  que  por  la  fígura  y  dis- 
posición del  cuerpo-resultare »  integrando  y  colocanr 
do  el  valor  nuixtmó  de  x ,  deducido  de  la  igualadóií 
que  se  hiciere  4^1  peso  P-W ,  y  la  fuerza,  Yjertical 
,  Tom.u  Bbb;   '    *      ^  ^  mí 
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mfcxdy  que  padece  el  cuerpo:  esto  es,  V^^^z^mfcxdy^ 
quedari  otra  Cijuacian  ^  de  la  <}ual  sa  4kduck4  vaiox 

Corolario  i. 

'  Si  la  inclinación  fiicfe  Infinitamente  pequeña »  pi>^ 
<9emos  substituir  en  \ngu4c*itrfiw^m  Ipui.  (  Gór.  li 

Ftofosk.  67. )  ^ztzíi,PH— ^/<r^*^ií,A  j  y  será- -'-V 

,  Corolario  2. 

Bn  los  cuerpos  formados  por  la  revolución  de  un* 
linca  qualqukra  al  rededor  dei  exe  horizontal  de  ro- 
tación es  (Cor«&  Prof. 66.)  el  momenco  =  PKfimA  , 
expresando  P  el  peso  total  del  cuerpo  >  que  en  este 
caso  es  P-H'^r*  Substituyendo ,  pues ,  este  valor  en  lu- 
gar de  PiKild  f  setieLmom^ntp  =:K^H>^)/m.  A  $  y 

/f».  A-^^fo/;  A)i=zK(P-4-7r)/Í».A :  <juc  di  el  seno 

de  U  inclinación  fifkAz: 


•  ■ 

'  '  /  Córolario 

Habfcndo  cJiptíísiado  pór  ^  la  distancia  desde  el 
centro  <te'  gr avdlad  O  ,  hasta  ei  plano  ,  que  pasando 
por  el  peso  añadido  TT,  es  perpendicular  d  DOH  5  si 
'suponemos  que  ya  no  exprese  sino  la  distancia  desde 
el  exc  H  al  mismo  plano  ,  tendremos  que  substiniic 
por  g  solo,  y  quedará  cl  seno  déla  inclinación 
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y^».  A=;  =^  —  :  siendo  el  de  un  ángulo 

mayor  que  90  grados  si  fuere  KP — qm"  negativo. 

Corolario  4.        *      "  ' 

No  hallándose  en  la  expresión  fen,Azz=:  


  sino  una  sola  raíz  ó  valor  de 

fen.A  ,  porque  la  negativa  no  sirve  sino  para  el  lado 
opuesto  quando  es  p  negativo  ,  se  sigue  que  los  mo- 
mentos serán  siempre  positivos  después  de  dicha  pri- 
mera raiz ,  inclínese  lo  que  quisiere  el  cuerpo  formado 
por  la  revolución  de  una  línea  qualquiera  al  rededor 
de  un  exe  horizontal. ... 

::  o  oihf  iivó  rrji  Corolario  5. 

Como  KP  se  halla  solamente  en  el  denominador, 
quanto  mayor  fuere  esta  cantidad,  menor  será  el  va- 
lor de  fen.A»       *     '  t  i  k 

PROPOSICION  77.  i, 

Hallar  la  inclinación  que  tomará  un  cuerpo  qual- 
quiera que,  flotando  sobre  un  fluido  ,  es  impelido  por 
una  potencia  constante  horizontal  ,  perpendicular  al 
exe  de  rotación  ,  que  igualmente  se  supone  horizon^ 
tal ,  colocada  en  la  vertical ,  que  pasa  por  el  centro 
de  gravedad.  .^^^ 

:    Los  momentos  que  padece  el  cuerpo  son  (Prop,  66) 

y  supuesto  que  sea  O  su  centro  de  gravedad  ,  y  AOB  Fig.7tf. 
la  inclinación  que  hubiere  tomado  respecto  de  la  ver- 
►  •  »  '  Bbbi  tical 
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tkal  BO  ,  siendo  A  el  ingulo  de  AOB  ,  si  fuese  A  el 
pimro  donde  actué  la  potencia  ^  ,  cuya  dirección  es 
la  horizontal  CA ,  y  AO=r^ ,  será  el  momento  con 
que  adue  la  potencia  según  CDrmqTrcof.A»  Coa 
esto  tendremos  las  tres  equaciones  ^'7=  


=zmfiílx(x^zt:\ufin.iy .  Substituyendo  en  ellas  los 
valones  de  fnhi  é&df^mxy  dx ,  deducidos  de 
la  equacion  que  mere  la  figura  y  «usposicion  del  cuer- 
po >  é  integrando  realmente  y  se  tendrán  otras  tres 
equaciones ,  por  las  quales  se  hallaran  ios  valores  de 
X,  ácü,  y  de  A. 

PROPOSICION  78. 

Hallar  la  inclinación  que  tomará  un  cylíndro  que 
ilota  horlzontalmente  ,  siendo  impelido  por  una  po- 
tencia constante  7t  horizontal ,  y  perpendicular  al  exe, 
colocada  en  ei  piano  vertical  que  pasa  por  ci  centco 
de  gravedad. 

Xos  momentos  que  padece  el  cylíndro  no  habien* 
ido  potencia  que  aduc  sobre  ¿i  ^  son  (  Cor.  i .  Prop.  71.) 
=iK(N^0y:  A-i-Q/m.  A)  9  exprejsandoN  la  resistencia 
horizontal ,  y  Qjas  fuerzas  verticales.  Después  que 
adquiere  su  máxima  velocidad  es  Krzzmrf.A'' ,  y^ 

Ard/¡  A :  luego,  substituyendo  estos  va* 
lores ,  tendremosK(«<?/.A'-4-P/^».A'-+-^/?ii.A*fo/.A) 
z:^q'7rcof,Á  ;  ó  partiendo  por  Kco/IA,  

'^'fof.A  —  K'     cof.A  —     K  • 

íeti  A 

y  respeto  que  es  la  tanecnte  del  ángulo  de  la 
incUnacioni  será  un^.  A  -^—^^ 
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•-  '  . 

Corolario  !• 

Si  se  quisiere  deducir  el  caso  en  que  la  velocidad 
del  cylindro  sea  cero  ,  ó  en  que  un  exe  horizontal 
fixo  5  que  pase  por  el  centro  de  gravedad ,  le  sujete  , 
impidiéndole  su  movimiento  horizontal  y  vertical ,  y 
dexandole  solo  el  giratorio  ,  no  hay  sino  substraher 
las  cantidades  que  de  aquellos  resultan ,  dexando  solo 
el  momento  KPfen.Ai  y  será  KVf€n»Az:zzq*7Ccof,A  a 

Corolario  2. 

La  tangente  de  la  Inclinación  ,  estando  el  cylin- 
dro libre  ,  es  d  la  misma  ,  girando  sobre  un  exe  íixo, 
como  q — K  iq:  ó  como  la  distancia  de  la  potencia  al 
exe  del  cylindio  >  i  la  distancia  de  la  misma  al  centro 
de  gravedad. 

^    .        t '^nCorolarlo  3*  .    '  a 

V  «  v 

Estos  mismos  momentos  KP/h7.A  que  resultaron 
para  el  cylindro  ,  resultan  igualmente  ,  para  todo 
cuerpo  formado  por  la  revolución  de  una  línea  qual- 
quiera  al  rededor  de  un  exe  horizontal  :  luego  para 
todos  estos  cuerpos  serd  la  estabilidad  ó  tangente  de 
inclinación,  ep  caso  de  suponerse  el  exe  fixo  tang.A:^ 

^  ,  siendo  esta  mayor  que  la  que  resultare  estando 

libres  ó  con  su  movimiento  horizontal.   P 

:.i).nc:r.,:.^.^í  n  Corolario  -  

liijrup'b  •  ......         ...^  ..Jif]  :  r.TniiniiVi.ií.  *j¿ 

Lo  mismo  cabe  en  qualquier  cuerpo ,  aunque  no 
sea  formado  por  la  revolución  de  una  línea  qualquicra 

al 
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al  rededor  de  un  exc  horizontal,  con  sola  la  diferen- 
cia de  que  la  cantidad  1^  es  vadabU »  según  las  varjas 
inclinaciones. 

•   Cotólano  5.  • 

"  '  Hallamos  (¿'í^r.S.  Pro/?.5<5.)  K/fw.Arrrií^ ,  expre- 
sando h  la  distancia  horizontal  desde  el  centro  de  gra- 
vedad á  la  vertical  que  pa^  por  el  centro  del  volumen: 

luegp  seráK=:^r~^  f  cuyo. valor  y  ^substituido  en  ci 
de  f-K.  A=  1- ,  dá  *«^.A==^^= _■ : 

luego  cüJ\Az:l —  :  y  reduciendo  fen.Az:^^  — - — . 


CAPITULO  12. 

Í)f  ¡OS  momentos  que  p^^ecen  los  cuerpos ,  quando  giran 
en  los  Ruidos  Ubreineute  sobre  un  ixe  qudqmera , 

PROPO;S1C10N  J9. 

H Altar  iDSxttfMtofifitos  que  j;>»leco:«ii  cuerpo  qualf 
quietá  9  queígim  sobos  ua:eiK  >  que  pasa  por  jd 

centro  de  gravedad.  r  i 

•  Divídase  la  siipcrfieic  del  cuerpo  en  pequeñas 
qiiadrie Lilas  sensiblemente  planas  ,  por  planos  hori* 
zontales  y  verticales  :  hállese  la  fuerza  positiva  ó  ne- 
gativa que  cada  una  padeciere ,  según  la  dirección  de 
su  m  ovimiento  :  multipliqúese  esta  por  la  distancia 
perpendicular  de  lá  qaa4riaidaal»ei(é  de  rotaciori :  y 

•aiaapdo  pctúi^  los  prodmftos  9  se  teaUmi  tos^oioaiaH 
tos  totales.  la 
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» ■  Laíuetza  horizontal  que  padece  una  quitdriciilc; 
impéleme  ó  impelida  y  . €ff¿Pr^«i^f  01»  30. )  =  -  -  - 

y  reducida  á  una  .dirección  qualquicra  =  

Queseaai^orai*  la  distancia  perpendicular  desde  la  qua- 
drícül^al  exei  y  ser4  etiiíoiiieñto'qúc  está  padecerá^ 

y  el  que  padecerá  todo  el  cuerpo, 


Corolario  i. 


t. 


Los  ftiftmentos  una  y  otra  desnivelación  ••  .„ 
SCKÍn  por  consiguiente  =  t  , 

'  ■    •  ■  ■'.     Corolario  i.' •'^  •  '.  ••:  •  = .'"  , 

Sria  nñiitad  ^él  aietpo^re  Igual  y  sen^ej'anite  i  í¿ 
otra  mitad,  de  suerte  que  las  r ,  fenA^fen.iñ ,  D  y  ¿ide  fa 

una  mitad  fueren  iguales  i  las  mismas  de  la  otra  ,  su- 
mando los  momentos  que  padecen  ctida  dos  quadrícu-» 
las  correspondientes  de  una  y  otra  parte ,  ' quedará  el 
momento  que  padece  todo  el  cuerpoíC^-^i  

'  W   — ¿  ( I— w-  -  ^  —  — A )  5  o* 
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$1  se  desfucociao  tc^s  ios  sctaúw^  de  k.scxk».CKcepM 
dpdmci:o==;^y._      ,  . 


»  _  I 


Corolario  3;  ' 

Siendo  V  la  velocidad  angular  con  que  gira  el  cuer^ 

udt        rV  * 
po  cs(C<>raJ'rfl^a8X/¿^.iOV=— y  íf=:-2r  >  cuyoi 

valor  substituido  en  el  délos  momentoSf  serán támbictt 

Corolácío  4. 

Los  momentQar  d^.iina.  j  (Hr^  dcsnlveladoii  se* 

rán  por  consiguiente —  ------ 


Corolario  5. 

Si  la  mitad  dcl^  cuer()o  fuere  igual  y  semejante  i 
la  otci  mitad  >  de  suerte  que  las  r ,  fen.i ,  fen.y^  9  fi^^f 
D  y  4  dé  la  una  mlud  fueren  i^ia^cs.ilas'iiilsmas  de 
la  otra  9  sumando  los  momentos  que  padecen  dos  quá- 
drícuias  ourespondlentes  de  una  y  otcaparte  9  .  qqe" 
daricl  momento  a ue  padece  el  todo  del  cuerpo  s=s 
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Corolario  6.  - 

SI  las  superficies  del  cuerpo  se  quisleréti  expresar 
por  una  equacion  algébrica  y  se  puede  substituir 

D-H^  por  D,  y  dx  por  a  :  coa  lo  que  quedarán  luí»  mo- 

y  fm.n     \       —  4¿/í  ^       ^    -  64^^'  y 
sx  el  cuerpo  flotare,  sctiñ=zm/  —  (  x^<±z       -  !• 

'     Corolario  7* 


Si  la  mitad  del  cuerpo  ñicrc  igual  y  scmejaiirc  i  líél  , 
otra  mitad,  de  suerte  que  las  Vyfen.^,  fen.->c,  fen.n,  D  ya 
de  la  uaa  mitad  fueren  iguales  á  las  mismas  de  la  otra, 

ietán  ios  momentos  ^imwftl^^l^^f^ít^'i. 

o  si  el  cuerpo  flotare  ,  serán  -i 

^  dtfen,ii 

Corolario  8.  ^   ^     =  .  cj. 

-  Los  momentos  que  padeciere  .el  -  cuerpo  serán» 
pues ,  proporcionales  á  ~ ,  ó  iguales  4  una  constante 
qualquiera  que  sea,  multiplicada  por  ~.  ' 

Corolario  o. 

Si  el  cuerpo  fuere  formado  por  la  revolución  de 
una  línea  qualquiera  al  rededor  del  mismo  exe  que  pa- 
Ppr  «1  centro  de  gravedad,  y  sobre  que  gira  el  cuet- 
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po ,  seHfnkK—o ,  y  por  coosiguiemc  taintúca  seida 
ios  momcntoa  =^0% 

PROPOSICION  8o^ 

Reducir  los  momentos  que  padece  un:  cucrpa  que 
tiene  dos  mitades  iguales  y  semejantes ,  y  que  giraso^ 
bre  ua  cxc  horizontal ,  á  horizontales  y  vertieres. 

,    ,    -  nibruDÍa[en.ic¡enA 
Sise  divida  dmomenta-  ■    ^r^^       '  ~  "  * 

«iir«xr^/Wi,x/ir;>.9      padecciiqualcs^urciados  qua. 
2/iw.ir 

ilnculasj  por  r ,  qucdarila  fiietzaque  csta&  cxcrcea 
'__fnbuxUxfen.iLferuÍ  i^^^docidadj^Sepucdc  des- 

«componer  en  lahorizontal-  -^-¡i;— ^»  y  la  vertical  -rp  t 

expresando  Ua  altiirírvertícat  dcsde  cl  ccntra.de  gra- 
vedad d  la  superficie  del  Huido x  la  misma,  desde  la. 
quadrículai  la  propia  supcrticíe ,  y  la  distancia,  ho- 
rizontal desde  laquadrícula  al  plano  vertical  qnc  co- 
incide con  el  exe.  Substituyendo  estos  valores  por  u 
sola  en  la  fuerza»  ^  se  compondrá,  esta  de  las  dos 

f9éu:í^dx(^—  x)¡en,%fen.  ^mdMJx'^dxXen.yfinM  ^  ^ 

2rfen,y\ 

que  la  primera  procede  de  movimiento  horizontal,  en 
cuyo  caso  (jCor.  1 1 .  Urna . )  es  fen,9=fifh^en.n: ,  y  la 
segunda  de  vertical »  que  di  ( Corolario  iz^  Lema  u) 
fittJ=z£of.n  y  se  compondnl  de  iaa  do&  

de  estas  partes  se  puede  descomponer  en  dos ,  una 
horlzon^i  y  ofxa  vcrtkaLj^  «substituj^cndo  en  el  ptir 
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mer  cáso  (Zim  i. )  fm^z^fm^fen.n ,  y  cu  d  segun- 
do fe9U3Lz=£of,n ,  sctiñ  j  pues  >  las  quatro  pactes  

— — — (MV^.^X^-^^ 

Para  reducir  esta  fuerza  á  momentos  horkontales  y 

verticales  »  se  han  de  -multiplicar  las  partes  

finK*f(m.n%kr^y^(nkXím,^^^  ,  por  (k-x) ,  dis* 
tanda  yerticai  desde  la  <{uadricula  al  plano  horl- 
wntal  <jue  pasa  por  el  centroide  gravedad  ;  y  las. 
fm\^en.ricof.Tñ(fi-*xy^cof.y\\  por  y  ,  distancia  iiori- 
zontal  desde  la  propia  quadricula  ai  plano  vertical 
coincidente  con  elexe.  Serán,  pues,  los  momentos 
«que  padecen  dos  ^.uadriculas  correspondientes  j  

^^^^i^Hf'<k—^y*yc^'yi)  ó  subsütuyeado  ^=V* 
mbYxidx/         ■  ^* 

— '^^^T^{jf»-^ff»Mh~*)^fof.^j  í  y  los  que  padece 
todo  d  cuerpo = ¿g^I^^^^»^^,<^>+yw/.«i>= 

íroposicíón  si,!;  '  ■ 

Reducir  los  momentos  que  padece  un  cuerpo  que 
tiene  dos  mitades  iguales  y  semejantes  ,  y  que  gíia so- 
bre un  exe  vertical,  á  dos  horizontales  perpendicula- 
res entre  su 

Supónganse  tirados  dos  planos  verticales  coincí- 
dentes  con  el  exe ,  y  perpendiculares  entre  sí :  que  la 
distancia  hotízontal  desde  una  quadricola  á  uno  de  lo» 

jCcc  a  pía- 
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planos  se  Uame  & ,  y  la  otra^ :  jdescompóngase  U  ve- 
locidad «  en  dos  paialelas a  los  mismos  pUnos»  que 

sef4a  ~  y      *  sttbstitúyaase  estos  valores  en  la 

fiicrza  -¡r  (Pro£.  bo.;  que  padecen  dos 

quadricolas  coif  eqpondicmescn  lugar  de  u  solo,  y  que^, 

daríes»divididacndos==2^^^^ 

Cómo  amibas  proceden  de  movimleiuo .  horizontal ,  y; 
se  piden  ó  exerciun  en  la  mlsnía  líif eocíon  y  para  amr 
bases  ,  tanto  /^«.x,  como  fen.^z:=rfenSfen.ni :  luego 

Multipliqúese  ahora  cada  una  por  la  distanc&.hóii- 
'  tontaljty /d^C3d'.e«í4su'di^  ycoTocahdb 
dz  y      por  c  ^  serán  los  momentos  ^ 

^   '  Escolio  I.       ;  -.--^-ví 


Se  ha  tnpue5to>  como  sí^  vé  en  el  cücnlo ,  no  «>Io 
que  lasados  mitades  del  uno  y  otro  lado  del  uno  de  los 

planos  verticales  sean  iguales  y  semejantes  ,  sino  tam- 
bién las  otras  dos  de  un  lado  y  otru  del  otro  plano 
vertical :  lo  que  se  debe  tener  presente  para  no  con- 
íbndirlo  con  los  cuerpos  que  pueden  solo  tener  igua- 
les y  semqaotes  las  dos  mitades  que  divide  ua  &oio 
plano^' ... 

Escolio  %M 

Aunque  la  rotación  se  puede  hacer  sobre  quai- 
jíjuierxxc  >  y  conqualcjuiera  indioaáop  >  pudiendosej^ 

.  .  ^  sto 
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sin  embar^ »  reducir  á  tres ,  una  sobre  un  exe  verti- 
cal,  y  dos  sobre  jdos  exes  horizontales  perpendicula- 
res entre  si,  nos  reduciremos  ,  parainayor  ñcilidad» 
i  especular  la  rotación  solo  sobre  estos  tiesexess  ó 
solo  sobre,  uno  verúcú  y  otro  horizontal ,  respedo  á 
que  lo  que  se  dixere  de  este ,  corresponde  Igualmente 
aÍL  otro  horizontal.. 

PROPOSICION  82. 

Hallar  lo5  moménros  que  padecerá  un  cylíndro 
queíiota  horizontal  me  me,  y  gira  sobre  un  exe  hori- 
zontal parakioá  sus  íados»  y  pasa  por  el  centro  de 
gravedad» 

Que  sea  ABFD  el  cytindro  >  C  su  centro  de  oaag-  Fig.??* 
nitud  9  y  CGE  una  venical  en  que  se  halla  el  centro 
de  gravedad  G.  X^ese  la  horizontal  BF ,  asi  como 

CB^  GB ,  y  setinCGzz;:Jt ,  CB=R,  GE=:;ii.,  y 
BEzrry.  Éf  momento  que  padece  una. diferencial  ho^ 

xizontal  en  B  con  su  correspondiente  en  f  es  (  Cor.  7, 

Prop.  nQ^z=z^—  ^  i  ,  siendo  b  ia  lon- 

r  *  *■  dtfen.ir  '  '    :\  ' 

gítud  del  cylindro ,  r=GB ,  x=0=:£iguro  GBC. 
)hi^=ii:seno'de  BC£es=-^  :  con  que  seri 
fcnAzzizr : :  lo  que  di  rftn.6z^^.  Estos  v»- 
iores  substituidos,  en  los>  momentos  tos:  reducen  á 
t!^^yf^^^  Serán,  pues, 

los  que  padece  todo  et  cylindro  desde  la  horizontal 
BF  bastad  diámetfó-,  asimismb-  horizontal  AD  = 

iSA^"^^*"^'  J  d  redttdcndoyl*!^'  á 

saiftjt  ¿integrando  en.  cíbfto^i-T.':---,  

mb 
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i        ft         V     •      7  V 

V*  II.81L*  19.128a'  23.2 j^K** 

Substituyendo  ahora  jr=R  ,  serin  los  momentos 
que  padece  todo  el  medio  cylindia  ABHFDsis 

mbYk'^r.  I  I  l  y  7  ,-¿y> 

7.1  11.8  IJ.X5  19.128  23.256 

ó  con  cortísima  aiKxeocia=  — •  — • 

Corolario  i. 

Los  momentos  <le  la  desnivelación  se  hacen  des- 
pteciaUes  por  lo  provenido  en  ia  Proposición  piece- 
4ente. 

Corolario  a. 

Todos  los  momentos  se  desvanecen  quando  es 
J^=ro:  estoes,  quando  coincide  ei  centro  de  gra- 
vedad con  el  exe. 


CAPITULO  ly- 

De  ¡s  velocidad  angular  con  que  giran  tos  4uerfOS  Jh^ 

tantes  sobre  un  exe  gualgukra, 
,    ,  ,    .   '  '  '  .'■'.» 

PROPOSICION  8^. 

H Aliar  la  velocidad  angular  con  que  gira  un  cuer- 
po flotante  sobre  mi  exe  qualquicray 
se  animado  por  una  ó  mas  potencias» . 

Lavdoddad  afijares  (Cor.^.  i>í».3.íAi)  V— 

iHfy^*  -y  expcesaríáo;^^  la  suína  de  los  momentos  de 
>  las 
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las  potencias  que  aduen ,  t  el  tiempo  de  su  acción  ,  y 
S  la  suma  de  los  momentos  de  inercia ;  substituyanse, 
pues  ,  en  lugar  de  ,  ios^  momentos  que  padeciere  el 
cuerpo ,  y  resultan  de  las  resistencias  ,  y  de  las  poten- 
cias que  acliuaren  ,  y  se  tendrá  una  equacion  ,  de  la 
qual  se  debe  deducir  el  valor  de  la  velocidad  angulac 

Corolaria  I4 

Quanto  mayoresifiieten:  tos  mooiefttos:  de  ihercík  |. 
mayor  tiempo  necesitanl  el  cuerpa  pani  adquirir  una: 
inisaia  velocidad  angular^ 

Escolia» 

Los  momentos  p-TT  ,.  ó  suma  de  ellos  ,  pueden  pro- 
ceder de  la  acción  de  varias  potencias  ;  pueden  ser  es- 
tas constantes  ¿iindependrentes  de  la.  velocidad  angu- 
la Vj  ó  pueden  tener  una:  absoluta:  díependencia  de 
esta  9  como  etv  efédala:  tienen  por  motivo  de*  las*  re* 
sistencias  detflnidor^  comavunos^eael'  Capítulo  pre- 
cedente*. Mr^Bougun  ^^atadadeíNaz^íOi  litxd'.  sec.  j*. 
cap.i.  §.3.), y  Ii«MMr¿£«£rrtf pixsciindíeron'de  ellas, 
y  aun  añade  aquel' ,  haber  sfdo  por  motivo  de  que  el 
cuerpo  separa  muy  poco  fluido ,  y  ser  la  acción  de  es- 
te como  la  del  ayre  en  los  péndulos  ,  que  casi  se  hace 
*  insensible  ,  i  causa  de  ser  la  velocidad  angular  V  muy 
corta  5  pero  el  caso  resulta  tan  diverso  ,  como  que  los 
péndulos  oscilaran  aun  mas  perfe¿laniente  sin  resisten- 
cia :  y  los  cuerpos  en  su  rotación  sobre  ios  fluidos  no 
pudieran:  subsistir»  £1  único^  caso*  en  que  esto  tiene 
caviniento  es  aquel  eri  que  el  cuerpo:  estd  formado  por 
la  rotación-  de  un  plano  qtial<iufera:  alr  rededor  de  uñ 
exe  9  con  et  qual  coincide  el  centro*  de  gravedadi  en 
este^  supuesto  que  la  lotacion  ú  oscilACion  se  haga. 
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sobre  un  exc  horizontal  ,  inclinado  un  poco  el  cuer-^ 
po  ,  seri  el  moiiKino  que  le  obligue  á  girar  {CoroL  S. 
Pr<fp,66,  )  el  que  resulta  de  la  acción  del  fluido  vertí- 
calmcMte  ,  que  es  KVjen.A  ,  el  qual  es  cero  quando  es 
K=i:o  )  pero  esta  condición  de  K" —  o  se  hace  pre- 
cisa para  que  ios  momentos  resistentes  se  desvaneasr 
can :  luego  no  <se  desvanecen ,  ni  aun  en  este  caso, 
sino  quando  ei  cuerpo  no  tiene  acción  para  jgirar : 
esto  es  t  quando  pierda  enteramente  la  estabilicbd^  y; 
se  haga  imposible  en  la  prádica  el  sostenerse.  Se  ha-* 
ce » pues ,  precisa  por  cMslguiente  la  tesisteiidá  del 
ñiÉ&áo  en  la  rotación  dt  los  cuerpos.  Que  en  algUñc^ 
casos  no  sea  tan  diminuta  como  c/eyó  Mr.  Bou^sr  ^ 
liaiá  patenté  mas  adelante. 

Corolario  i. 


GV 

Si  fuere /'v=3  iKP/wf. ^  ,  iSendo  K,  P  % 
O  constantes , scrl  V=r   ^        *  ^:*6 

porque  (  Car,  i.  Prof.  1 8.  ZJb.  i.)  es  V=:  ^  ,  expre- 
sando u  la  velocidad  que  tenga  un  punto  ,  distante 
del  exe  la  cantidad  Kj  será  —  

Corolario  3* 

Sí  se  supone  G=ro  ,  ó  se  prescinde  de  las  resis- 
tencias, como  hicieron  los  Autores  citados ,  quedará 


E&Q-. 
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PR.OP.QSLC1PN  84. 

Hallar  la  longitud  del  Péndulo  simple  ísochrono 
con  el  cuerpo  flQtance ,  que  gira  $obre  un  exc  horír 
zontal.  ^ 

Que  sea  la  longitud  del  Péndulo  L »  y  secá(  Coku 

Lib.i.)  Vzir: ^  -  -sir-— ,  suponiendo» 

1^  JL,  . 

ia  velocidad  del  cuerpo  en  el  Péndulo  :  luego  fdtfetu  A 

•  •  •  •  , 

=-^j  pero  por  suponerse  que  tos  cuerpos' descri- 
ben arcos  semejantes  en  Iguales  tiempos  ^  es  tt :  u — tL:. 
K ,  y        ^  I  con  que  también  cs-fdtfin.Áfiirz 

5«;=3  fdtfen.  A— G///^f ,  resulta  S«  rzKPL^-G/wi^ 
Suponiendo  ahora  que  las  oscilaciones  sean  cortas  ,  ó 
innnit^ente  pequeñas ,  podemos  suponer  el  arco  que 
describen  los,  cuerpos  Igual  al  sfmodei  mismo  arco^ 
que  en  el  ñotance  es  Kfen,A,  y  por  consiguiente  seiá 

KPLíy— G^y¿if.A  $  pero  ta  veleidad  m  al  medio  de  ik 
oscüacion  es=8(í:^^^)^=8M 

luego  «=  »  ^■"y'*        substituido,  resulta  ' 

KPL-S,yquadrando  ,\G'L=^'P'L'^aKPLS-»-S',^  'i 


■JVA 


lhm»i.  Ddd  Es- 
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analogía  'i :  » :=  L :  K »  no  es  enteramente  le» 
gitima  s  pero  lespe^á  la  peqúeficz  de  los  arcos  des*- 
Sdtos  se  puede  tomar  por  taU 

Corolario  i.  • 

Si  se  supone  G=  o  >  ó  se  prescinde  de  las  resisr- 

S 

rendas  >  quedará.  Li=^^:  la  misma  longitud  que 

hallamos  (Or.  3.  D/f.  30.  Uh.i.^  del  Pendido  simple 

Ispchrono  de  otro  compuesto :  luego  eL  cuerpo  no- 
lante  oscila  como  ua  PéndulOt*      1  :  '  . 

« 

Corolario  a» 

Si  llamamos  /  la  longitud  de|  Pqidulo  pimple  que 
Vibre  los  segundos:  de  ucnipó  m^^ 
.en  segundos  en  que  vibra  ó  glr^/él^léfiapeF^ 
Péndulo  L  :  respedo  que  losquadrados  de  IBstícm- 

pos  en  que  se  hacen  las  oscilaciones  son  como  las  lon- 
gitudes de  los  Péndulos  {flor,  7.  Pr¿?/^.  48.  Li¿.i.  )  seiin 
y :  1,=?  I .:. t\ y  L=|/f  j ,  cu^o  val^r.  ^s^t^tuidy  en. 


V. 


Corolario  3. 

'Si  se  isupone  G=o ,  queda  íi=/¿J" 
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'    •      Escofio  a. 

Podemos  con^pasar  ahora  j  para  satisfacer  lo  dicho 

^{Efc*  Frop.^im) ,  los  momentos  resistentes    ■  ^^^^ 

(  Prop.  82. )  qix  padece  un  cyllndro  en  sii  rotación, 
£on  ios  i^P/f/?.  A  y  i  qete  se  reduce  su  estabilidad.  Su- 

pongamos- — ^^^^  •  •zzzKvj^n.f^  >  )¡;  substituyamos 

^JCar,!.  Ftú£.iíi,  Lth.l.)  por  ^  >  í>u  igu^^^  >  S^ipor 

DÍeado  u  la  velocidad  con  que  se  mueVe.ei  exe  del  cy^ 
lindco  >  cUscantc  del  centro  de  gravedad  la  cantidad 

y  y  será  ííf^^^~:  Vfen.t^  Supongamos-  timbktl 

que  el  cylt^dra  escé^w^exgldo  ^  ^  ñuido  hasta  su 
imyor  ánciúira  y  según  se  supuso  (JProp.%2.)y  y  será 
supesoPzzz^R'^tey  expresando^  la  cisoinferencla 
del  cylíndro ,  cuyo  diámetro  es  lá  tml2&d :  io  que  di 

póngase  asimismo  que  inclinado  el  cylíndro  del  ángu- 
lo A  ^  produgjsra  al  resubkcerse>  por 4exarie  en  liber- 
tad ,  ia  velocidad  u  ,  y  será  (Prop.  84.)  uz=z:  ^^f'^'^  5 
Oponiendo <tz=iR,«='  ^jL"   

y2L  '  25fi/2L 

ra ,  pues  ,  baxq  el  supuesto  de  Jí;=  ^R,  y  P—  ^Bi' bcm  , 

tea  de  la  estabilidad ,  ó  momento  ^P/^»,A  r=  jRP/f«.  A, 
será  al  momeiuo  le^i^tentc  que  ia  misiua  inclinación 

Ddda  A 
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A  produce  en  la  rotacioi»  >  ccyno  |^BJ^/Wk.A  • 

y  ó  como  2  fcVzL  i  suponemos 
(  Cííi'.  I. )  L=:;      ;i^y  se  supoiie  S  =1    P,  será 
¡R :  y  un  momento  al  otra ,  como  25  r  i 

Escollo  ^« 

También  se  puede  examinar ,  en  el  propio  caso 
del  cylindro,  el  valor  de  L  ,  atendiendo  al  de  G. 
Los  momentos  resistentes  son  Cfir,2.  Pro^^ 

^        ^  G* 


100    '  -  ' 
K^/^  v^/^V-  í  ¿  submtuyendo  P=:=tR^¿>¿w,  • 

~:  ^^^^ — .  JDcl  mismo  modo  sttbstimyendo  c¿ 

s  s 

~  los  valores  de  K  y  P ,  con  S=:¿K*P ,  será-^ 
^^r=¿Kz=9R  :  con  que  tencUemos^  L=:  IR-^^ 


\  /  J-^,    ?t  ■ .  ■ /ó  con  corta  difercuda  L=sr 

íR(i-»-/,) :  de  suerte  que  del  valor  de  G  soio  resuiu  el 
Péndulo  simple  Isochrono  jcon  el  cjrlindro,  -jn  mayor,. 

Con 
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f        .    •    Corolario  4. 

Sí  substituimos  el  valor  de  L=JR  en  la  cqua- 

clon  (Cor.2.)  L.=  /íV,  tendremos /;^  z=I:  IR  :  lo  que 

di  el  tiempo  en  que  concluirá  u^a  o&cüaclon  ó  vibxsH   . : 

Rr  '        '  ** 

don  el  cylindro  — p. 

■   «  * 

Escollo  4, 

jLa  longitud  del  Péndulo  simple  que  vibra  los  sé- 
gando$*de  tiempo  medio  i  Ul  orília  dei  Mar  enEspana^ 
yz  dixunos  Ub.  u)  que  es  de  ^o  línea» 

ddpiedtP^m  júde^i2llf  dei  de  Londrn  ;  será> 

AAOm  1 6   7 

pues ,  /=r:-P  ^=  3—  5  cuyo  valor  ,^abstituido 

en  la  equadon  tzzz  ,  scri  í=  \VJV'-^ ,  ó  con 

62  ^ 

^octa  diferencia  í=:  -  /  R^»  Si  ponemos,  pues>  el  cy- 

320 


ündro  de  3  2  pies  de  diámetro,  seráR=i  16,  y  el  tienfH 
po  en  que  cumplirá  su  o$cüadon  será  de  cerca  de  -g^ 
de  segundo. 


i.'      •        •  '  /V/ 


PROPOSICiON 

Hallar  la  máxima  y  mínima  velocidad  cdn  <|ué  gi- 
ran los  cuerpos  flotantes.  '  '  ^ 
,  JB^o  el  supuesto  de  jp'3r=32KP/if».           ,  lia- 
Hamos  (Cí/r.i.  Prop.^^,)  Suz=^2K'Vfdtfen.A'-Gfudtd 
Diferenciando  esta  equacion  es  Sduz:z^2K'^dtfen,A^ 

-  .    /du  ferhA-^-Gu  ,  \^  '     ,  ' 

Ktm^,  o  — — '*        g         i:  luego  en  la  máxima 
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cuque  €sáu=zQ^  tcopmos  -¡zK^Vfei^A'^.Guizizo, 

^uc  di  la  mixíma  uzzz  ~~Á~ — mi&mo  lao- 

dj  la  mínima  »,  sucede  á  la  mixima     ^  ó 

=  í  lucjgo  la  nununa H:^Ok . 

Corolario  i* 

En  el  (C^r.i2.D<f/;33.Ui^.i.)  schalló  que  la  acción, 
que  sobre  las  fibras  de  una  palanca  rc5iilta> con  motivo 
del  movimiento  ,  es  proporcional  i  Sdu,  Consideran- 
¿io,  pues,  el  cuerpo  nptaatC}  que  fiíra  como  una  palan-* 
cz,  la  acción  que  padecer Jn  sus  fibras  scti  como SdUf  o 
com»  %ú  igual  32K  Vdtfcn.^^Mitidi :  y  la  majroc  que 
padecerán  en  coda  la  vibración»  que  es  en  el  instante  d& 
cinpeteda  ó  fieneeeibj  como  3  i¥L'ídifin.A. 

Corolario  a* 

> 

Luego  la  mayor  acción  que  padecen  las  fibras  de 
un  cuerpo  en  el  ado  de  la  xotAcion ,  ninguna  depen- 
dencia tiene  de  G,  ú  de  la  resistencia  del  ftuidoi  y  soló 
.pKOC^  4e  la  cantidad  ¥i*PíkfeM.Á,  ó  3  iK'Pfen.A :  es- 
jtoesj  derprodudo  de  la  estabilidad  KP/nf.A  por  321c 

Corolario  3. 

Una  palanca  unida  al  cuerpo  que  gira  ,  padecerá  la 
acción  propMcional  á  Sd» ,  exptesáMo  S  los 
ta$  <le  'mxdtfi,  de  |a  jsfi^  palanca  i  p^a  e$  ii^= 

^     ■        .:  luego  la  acción  que  padecerá  A 

palan<;aser4pi:oporaonalá — ^ — --j-  y, 

ja  mayot  de  tbcbs,  proporciooal  i  f^¡^; 
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APENDICE  1 

Sobre  la  theórica  de  los  Cometas  que  vuelan  los 
'   Juinas  y  para  verificar  la  ley  cou^  resisten 

ksjkádos^ 
♦  •  _ 

EL  medio  de  verificar  la  theórica  en-  que  cabe  du^ 
da  y  es  aplicarla  i  varias  experiencias.  De  las  mas 
comunes  que  se  nos  ofrecen  d  la- vista  diariamente  ,  en 
asunto  á  la  resistencia  de  los  Huidos  ,  es  el  vuelo  de 
los  Cometas  que  usan  los  Niños.  G  la  fuerza  del  vien- 
to en  ellos  es  en  razón  compuesta  duplicada  de  su  ve- 
locidad y  seno  de  su  ángulo  de  incidencia ,  como  ge- 
neralmente: creen  todos  los  Autores  modernos  >  ó-co— 
mo  1^  loisiiia  simple  razón  y  según  hemos  expuesto.- 
I>aodo;wyerdadera  theórica  de  lo^.Comehis  se  pue- 
de coinptro6ar^ai;de  los  dos  sy^tlis^  id^nviene  con 
}a  pná&ica ::  y  poc  cons^léme  ^  qual  f$  el  verdadero. 
Bulerúy  hi|dde\Z>oi»irio  IT  eaks  Memorias  de  la  Real 
Academia  de laslClénclas  de  Jt^/ii»  tofii,ia..pag.j22» 
4i  estar  theórici fundada  en*  el  priinet:  sysiwma  >  ó 
rázon  duplicada^  Di^de'sit  Memoria  en  tres  casos  : 
el  primero  supone  ,  que  el  Cometa  con  su  hilo  sea  un 
cuerpo  rígido  e  incapaz  de  alteración  :  y  e!  segundo 
y  tercero  ,  que  er  hilo  esté  atado  á  un  solo  punto  de- 
terminado del  Cometa sobre  el  qual  pueda  este  girar 
libremente.  El  primer  caso  no  se  hace  de  modo  algu- 
no aplicable  á  la  pridica  ,  que  es  lo  que  apetecemos 
para  conseguir  las  luces  de  la  experiencia.  £n  el  se-" 
gundo  atiende  Mulero  i  dos  rDtacu>nes  que  debe  tener 
el  Cometa ,  una  sobre  el  extrema  superior  del  hilo ,  y 
Otra  sobre  el  extremo  inferior :  esta  tice  que  x&vluí 
de  tm  fiinr^as^  una  la  del  vieoco »  rewijcU  en  el  ^f^. 

tro 
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tro  de  magnitud  del  Comerá  ;  otra  la  del  peso dd  mis,- 
mo,  reunida  en  su  centro  de  gravedad  ;  y  otra  la  del 
peso  del  hilo  ,  reunida  en  el  centro  de  gravedad  de  él. 
Las  dos  primeras  son  efectivas  y  pero  la  tercera  solo 
cabe  siendo  el  hilo  rígido  y  ó  como  una  palanca :  sien- 
do enteramente  ñexíbie  i  como  lo  supondremos ,  cfn 
nadaadua  é-tol  rotación  y  porque  la  única  íuerza  -que 
exerce  solo  aftoa  según  la  ditecdon  del  mismo  hilo  f 
y  en  ninguna  manera  oUiquamente  >  que  era  lo  único 
que  podía  contribuir  i  la  ere^va  rondón.  Debemos^ 
pues  ,  inferir  que  Btdero  consideró  el  hilo  rígido  ,  sin 
embargo  de  suponer  que  el  Cometa  podía  girar  libre- 
mente sobre  los  dos  eKtrcmos  de  aquel ,  lo  que  hace 
el  caso  igualmente  inaplicable  á  la  practica  qire  el  pri- 
mero. A  mas  de  esto  se  sujetó  en  él  d  solo  atar  el  hilo 
á  un  punto  determinado  del  Cometa  ,  lo  que  en  la  - 
pridica  tampoco  tubiera  jamas  ningún  buen  efe¿lo. 
De  ordinari0«e  atám  al  Cometa  dos  i  tres  >  ó^qiiatro 
iiilos  y  qué  reunidos  á  una  distancia  corta  ,  ^igue^es^ 
pudsuno  sold.  Con  esta  disposidon  el  Cooneia  queda 
íKguto  sin  poderse  m^ver  ó  ^irar-  sobre  nlngutu>.dé 
sus  diámetros  $  stn  ello ,  at  menor  acddente  >  fldi  se 
descompone  ,  y  se  precipita  al  suelo.  Bien  apercibió 
esto  Eulero',  pero  para  poner  i  ello  el  preciso  reparo, 
halló  que  le  venia-tan  couij^licado  el  cákulu,  que  esti- 
mó mejor  cscusarlo   y  ceñirse  á  aquel  único  caso  de 
un  solo  hilo.  En  cfeclo  el  calculo  viene  bien  embara- 
zoso 5  pero  es  solo  en  la  suposición  de  ser  ñicrzas 
del  viento  en  razón  compuesta  duplicada  de  sus  velo- 
cidades ,  y  de  los  senos  de  sui  ángulos  de  Lnddencia  : 
en  la  de  ser  como  la  simple  razón ,  según  la  ulrima 
theórica  ^  ya  no  es  lo  propio :  el  cálculo  resulta  suma- 
mente ficU ,  con  que  no  podemos  menos  de  atender 
á  la  circunstancia  de  los  varios  hilos  >  cetolviendo  el 
ProMema  generalmente ;  y  por  lo  que  toca  i  comparar 
hi^acrzas  del  viento ,  para  ver  si  cii  cfcfto  no  corres-. 


Digitized  by  Googl 


ponden  i  la  razón  duplicada  ,  nos  redudrémos  al  solo 
caso  de  un  hilo  ,  como  hizo  Eidero. 

Este  aplica  al  Cometa,  en  su  tercer  caso,  una  cola; 
pero  supone  qne  sea  otro  plano  ó  Cometa  paralelo  al 
primero  ,  que  gira  libremente  en  el  extremo  inferior 
de  este  5  cuya  suposición  no  es  menos  diácil  de  veri- 
ficarse en  la  prádica  que  las  primeras.  La  cola  en  el 
Cometa  se  hace  precisa ,  á  fin  de  establecer  su  centra 
de  gravedad  mas  baxo  que  el  de  magnitud »  jr  evitar 
con  ello'el  moviiniento  giratodo  lateral  que  resultara; 
pero  mejor  queuñ plano  >  parala  prádica  y  theórica^ 
se  hace  un  cuerpo  rígido  qiñlqtíiera ,  largo  y  delgado» 
como  un  alambre »  o  la  condnaádon  de  la  caña  ,  que 
corre  desde  el  extremo  alto  hasta  el  mas  baxo  ,  siendo 
el  diimetro  principal  del  mismo  Cometa.  Con  esto 
podemos  escusar  hacer  atención  i  dicha  cola  j  y  basta- 
rá, para  suponerla,  establecer  el  centro  de  gravedad 
mas  baxo  que  el  de  magnitud.  Pudiera  asimismo  pro- 
ducir el  efecto  necesario  de  la  cola  un  contrapeso  qual- 
qui4:ra «  colocado  en  el  extremo  inferior  del  Cometai 
pero  én  este  caso ,  ^endo  el  contrapeso  de  igual  peso 
a  la  cola ,  no  baxarla  tanto  el  centro  de  gravedad  co« 
mola  misma  tolas  lo  que  importa  mucho  para  evitar 
la  rótackxi  lateral  sin  aumentar  peso.  La  cola,  tai  co- 
mo la  usan  los  Ni&os ,  es  en  efedp  la  mas  adequada  t 
pero  habiendo  de  atender  en  ella  al  ángtdp  que  for-* 
mará  con  el,  diámetro  del  Cometa ,  nos  complicaría 
mucho  el  cálculo  por  lo  que  nos  separara  el  centro  de 
gravedad  del  cuerpo  del  mismo  Cometa :  y  así  nos  re- 
ducimos á  una  cola  rígida  ,  que  sea  la  continuación 
del  mismo  diámetro ,  cuya  suposición  nada  se  aparta 
de  poderse  aplicar  i  la  prddica. 

Esto  supuesto  :  sea  AB  el  Cometa  ,  ó  mas  bien  su  F^.7V.  • 
diámetro ,  por  considerarse  ccatado  por  un  verticalj^ . 
que  coincida  con  dicho  diámetro  con  e  fhilo  GOV, 
aun  cqn  la  cola  BX.  Sean  AG  ,  DGlos  dos  hilos  alto'\- 
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y  baxo  9  que  ttzáoé  9I  diámetro  j  y  vnAáos  en  G  al 
único  CÍOV  9  sujetan  al  Cometa.  Sean  también  G  el 
centro  de  magnitud ,  y  P  el  de  gravedad.  Tírense  la 

GE  perpendicular  al  diámetro  BA  ,  las  PK,  EML  ver- 
ticales ,  la  GK  paralela  al  horizonte  VFL ,  y  la  IGF 
tángeme  ^1  hilo  en  el  pimto  G*  Sean  por  ultima 
VC=h 

CE=e 

P  r=:  al  peso  del  Cometa  con  su  cola^ 
«=:  á  la  velocidad  del  vicnto*^ 
zal  ángulo  GEL. 

IU^*qa=ir  á  iawrza  del  viento  en  el  Cometayse* 
pm  la  dliecdoR  peipendicular  á  su  plano ,  y  segua 
el  sjmhema  expuesto  de  estas^  fuerzas.;  y  será  de  te* 

Mu  el  ángulo  1H£=::<{H-B. 

Hallar  los  señor  ^  cofenos      ^  j  O ,  y  (p-+-9... 

I  Habiendo  de  girar  el  Cometa  libremente  sobre 
el  Punto  G  ,  los  momentos  respe¿li\  os  á  este  punta 
deben  equilibrarse»  Las  fuerzas  <|ue  a¿tuan  son  el  peso 
P  del  Cometa  que  se  dirige  según  la  vertical  PK>  y  la 
fiierza  del  vienta  ^fen.cp ,  que  se  dirige isegun  la  per» 
pendicular  ai  diámetro  BA^  Sus  mom^^itos  son  P.GK=. 
P<lí^-4-MG)==P(^H-<><>/:^^w,^ ,  y  Rufen.<p.CE: 
=  BMefen.<p^  Han  de  ser  ,  puejí Sjvfj$99«^c=:  

íilM--e)cof^Vfffin.^i  que  ósL^^z^^fMg.ifcz^^^^  r 
y  por  consiguiente  fen»0z=  í  
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2  Para  hallar  el  seno  del  ángulo  G  que  fórmala  tan- 
gente IGF  con  la  GE  ,  tenemos  ,  que  en  el  triingula 
G£H  los  tres  lados  G£  >  £H  >  HG ,  ó  los  senos  de  sus 
ángulos  opuestos  >  pueden  expresar  las  fiierzas  qué 
a^uan  :  G£,la  Kufen.<py  por  dirigirse  segiin  la  nüs* 
ma  GE  perpendicular  al  diimetro  6A :  £H,  la  P  >  por 
dirigirse  según  esta  propia  vertical :  quedando  GH 
para  expresar  la  resulta  de  las  otras  dos  fiieriEas  j  se^ 
^n  el  mismo  hila  GH.  Serán ,  pues ,  /^«.((p-4-6>:  fef$A 
zr-:Rufen,<p  :  P  :  luego  Bj(fen.<ffen.6z=z  Vfp^i  (fp-*-^} — ~ 

lífm»^qfA^Vfen.icpf^  :  que  dá'^^ziz:.f<f«g.(f)  = 

^  r  \ — T%  ra  >  segundo  valor  de  esta  tangente.  leua- 
lando  ahora  lo^,4os^  y  alores  hallados^  será  f2e~?^ 

yp<»'fconsiguiente/^».9===--  íL^i^IlIíl^^j^liiU, 


y  cofAi^i  p. 

3  Substítuvendo  en  las  equaciones  fen.{(^i)z:^ 
fen.(pcófJ^fenXcof.(¡)y  y  cof,{(p-\-  )z=.cof.(pcofA—fen,(pfmA 
los  valoreshallados  de  /^».^ ,  ^/.<p  ,/ír;7,^  y  ro/.B ,  s¿I 

fen.i<p^)——  A  L 


4   Que  sea  ií—zo,  y  será  fin.((p'-^^):iz o,  y-^jfeC^-^-é) 
=:  - 1  :  lo  que  denota  que  la  tangente  FH  caerá  á  la  pig  7^ 

£ee  2  con 
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,  4:011  la  vertical  HL :  esto  es  ,  que  el  Cometa  quedará 
colgando  del  hilo.  Sciia  asimismo  /^w-  f  — ffnA — r- 

j  =fendGE  5  pero   — 

fen.VGE  :  luego  el  punto  1  concurre  con  el  punto  P; 
esto  es  ,  la  prolongación  del  hilo  FG  pasa  por  el  cen- 
tro de  gravedad :  cuya  noticia  tan  común  j  verifica 
lo  supuesto. 

j    Que  sea  Ruez=Pg ,  y  será  cofqp=zoy  y  fen.^ziz  11 

lo  que  denou  que  en  este  caso  ei  Cometa  AB  queda 
So.   p 

vertical.  Será  asimismo  fqf.(í^9)z=z  p= 

é  • 

.fmJLGl  y  pero   =:  fen.  EGC  ; 


luego  el  punto  I  concurre  con  el  punto  C  ,  ó  la  pro- 
longación del  hilo  pasa  por  el  centro  de  magnitud  O 

6  Que  sea  u  00  j  y  será  fen,(p: — o  :  lo  que  de- 
nota que. el  Cometa  se  hallara  horizontal.  También  sc- 
sáíen'((p-¥-6)=zo:  y  por  coasigttientcla  oagcntie 

se  hallará  verticaL 

HaiUr  la  fiarzM  que  hace  ei  viento  en  ei  Cometa. 

7  £sta  fuerza  es = Baifin*^    substituyendo  en 

ella  el  valor  de  fen.<p  =:  ~   ^ 

((R//íf— P^)*-hP^  (¿rw);Jr 

qucdaia  Kujen.^  :zzz  — —    «■» 

S  .  Que  sea  u=zq  j  y  será  B^ufen.(fz=:  o.       -  I 
9   Que  sea  Kuez=z?¿ ,  y  será  Bsufin^q/zzi:: 


gUQ 
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.  ;U  Qs^  scla  en  general  <BJ^-P¿)*p(»*-ri)P»(*^y, 
.^jEpresando  n  tm  número  qiuiqui^ra,  y  será  lU/f»./^-— 

12  Este  valor  manifiesta  que  no  padece  el  Come* 
ta  la  ttásússsÁ  fuerza  c]|uandQ  es        90  $  porque  aun- 

que  en  este  caso  es  también  ^  •   d  máximo 

ne 

es  ~  el  mínimo.  Para  hallar  >  pues  >  la  nu^ytwi 

^ufm.(^  diferenciemos  su  valor  ,  y  será  

qucdá»=:  \  Substituyamos  este  var 

loi  de  u  en  el  de  Rufen.tp  ,  y.  será  la  máxima — 


|.(^í^)«;h^)P(^^  P 


s 

HaUisr  la  fuerza  fUi  bate  el  bffo. 

13  Ya  se  dlxo  (§.2)  que  en  el  ttiángulo  GEH ,  e». 
presando  GE  la  fuerza  R«/^«,<p  del  viento,  y  EH  d 
peso  P  del  Cometa ,  expresa  GH  la  fuerza  ó  tensión 
resultante  que  aftua  sobre  el  hilo  :  es  pues  esta  en  el 

14  Para  hallar  la  misma  fuerza  ó  tensión  en  quat-. 
quiera  otro  punto  del  hilo,  supól^sc  este  como  un 
pohgono,  compuesto  de  infinito  numero  de  lados  infi- 
nitamente gc^os^  Qiie  sesm  dos  dd  estos  AB/BC^  y  pig. 

tiia<- 
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tirada  la  vertical  CI  ,  y  la  CF  paralela  á  AB  ,  CF  ex- 
presará la  tuerza  ó  teiiijion  que  hace  BA  ,  BC  la  que 
hace  la  misma  BC,  y  BF  la  tiKL¿:a  resultante  de  Vas 
dos  ,  que  debe  equilibrar  el  peso  del  iillo.  Será  ,  pues, 
la  tensión  de  BA  á  la  tensión  de  BC ,  como  el  seno  de 
f  BC  al  seno  de  CFB ,  ú  de  su  igual  ABF  j  esto  es ,  1^$ 
dos  tensiones  de  BA  y  BC  ,  como  reciprocamente  los 
senos  de  ABF ,  y  FBC.  Lo  mismo  se  demonstrarí 
de  la  tensión  de  CB  con  la  que  se  slgiie  CD,  y  así 
de  codas  las  diferenciales :  luego  en  general  la  tensión 
del  hilo  en  qualquiera  punto  de  él ,  es  reciprocamente 
como  el  seno  que  fórma  el  mismo  hilo  con  la  vertical. ' 

Qiie  sea  ABCDE  el  hilo :  divídase  cñ  las  par- 
tes infuiiLamcntc  pequeñas  AB ,  BC,CL),DE,  &c. 
de  los  puntos  B,  C,  E ,  &c. ,  levántense  verticales , 
y  tírense  CF  paralela  i  BA ,  DG  paralela  i  CB  ,  EH  i 
DG,  &c.:  con  esto,  en  el  triángulo  FBC,  llamanda 
los  ángulos  FB  A  ,  GCB ,  HDC ,  &c.  a,  /3 ,  y ,  <^  ,  8cc\ 
si  CF  exprésala  fuerza  ó  tensión  que  sufre  BA,  CB 
expresará  la  que  su&e  £C  >  y  las  dos  fuerzas  serda  co- 
mo fen.^:  fen.iL :  esto  es  ,  si  llamamos  A  la  fuerza  que 
sufre  AB,  B  la  que  sufre  BC,  C  laque  sufrcCD,&:c.j  se-  * 
ráA  :B=/ri9,0  de  la  misma  manera  será  B:  C 

=My ;  fvt*%  y  C.;.  D;=£/í»»*^ :  /f^-V  •  <le. donde  se  de- 
ducen las  equadones  A/f0.«=:Bpí}«j3ir:Q%ff*7i=:Dy?.J^ 
s&c.  f  por  10  que' At  Dr:        /^ff,<t:  esto.e^,laáer^ 

za  que  sufre  ó  padece  el  hilo  en  AB  á  la  que  padece  en 
DE  reciprocamente  como  el  seno  de  ct  al  seno  de  A 

16  Esto  debe  entenderse  no  haciendo  atención  á 
la  fuerza  que  puede  pi aducir  el  viento  sobre  el  hilo, 
que  podemos  despreciar.  Si  se  quisiere  hacer  aten- 
ción á  ella ,  es  preciso  tomar  en  lugar  de  la  vertical 
FB  la  dirección  resi^jMute.de  las  dos  fuetiW^  gravedad 
Y  acciorj  (klvkofiCk 

17  Qsíls^'Comm  Jas iitecisas  sobre,  «f^^  vertical 
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áaquell:^.?  i  cstasr  ,  y  a  diferenciales  del  hilo 
5j  =  tA,óAD,  serán  iVE,AC:  las  yEF,'€D 
las  dy*  £1  seno  del  ángulo  que  formare  ci  hUo^^cxm  la 

vexücai  será,  pues, generalmente       y  como  ei  seno 

que  forma  en  el  cxtt)c¿^í^ap¿¿é^  ,  y  la  F>g-7l- 

tensión  en  el  ousmo  puntb^isr  — J  ,  tendremos  -  - 


■  ■  i-  p  ;  •— rrr-^ — r^-  ff¿r'" '..i^^^-^.j    i-f-  -.fue 


rza  u 


el;  o  substituyendo  fíor  P/¿'w.(^-^-t)  su  igíial---»- 
Bjffin.(pfin»i  r  (§.^)  sexáiUchk  tensWai^^  ~R^;9,jpS 

;  18  PátfhaUar«itatensu»hettcant&Mef  conocí' 

das  despejadas  de  diferencíales ,  igualaremos  las  fuer-*? 

zas  opuestas  que  aduan  sobre  el  punto  A  ,  rcducien-  pjg.u,, 

áolds  A  U  dirección  vcrrical.  Siendo  la  tensión  que  ac- 

^SS^^'  scrálaqqpaftua 

zon ,  la  que  resulta  según  CA  de  la  tensión  def  hilo 

DA,  serd=:^>^"-»^^^'-^»t^^^'^^'  suponiendo 

fenMy 

constante,  A  mas  dpes^*,.  ^Ic^adorir  la  longitud  del  - 
hilo,  que  consideraremos  conforme / de  uná  misma 
densidad ,  podemos  lUtHar  1^  .el  peso  total  de  él :  lúe-.  * 
go  el  peso  total  de  una  di&i;encial  serí  \dh.  Este  con 
la  fuerza  según  CA  debe  eqüilibirar  la  fiierza  segtift 

•   *        fenJidy    '  fen,^(fy 
de  que  resulta  -^-¡-^z^z  - — ¿     ¿      -cantidad  cons- 


tan- 
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. tante.        sea ,  pues ,  i¡fin.9i'  ^  A >  y  so^ 

'ri^=A  ,  ó  é^db—Addx  :  c  int^rando  — 

díix  t  ' 

(J^b)d^=Adx=zAli(^\-^dx"y  :  y  quadrando^ 

(Myd/=:,A\db*--^y)  ,  que  di— =r-  ^ 

 i  L.  Introduciendo  este  valor  ^n  dldcla 


tensión  átl  iülo  hallada  ^^S^^"^  a^edaráes. 

-       Panrtiállar  d  vsdor  de  la^ipiistanter  ftque  aot 

completa  el  Integral  y  tenémos  qúe  en  el  extremol  su^- 

perior  del  hüo  G  es  ^=-¡r^^-^'  Pe»  ^^^^ 

PM^M(»^9)^  ^^^^^^^ r-á=-'-^ 

s  ittcfeb  i»  dicho  ejütrcmo  será  -1^^.= 
((BH^)*H-A')r  ^  ¿enotando>  la  total  longitud  del  hí- 


de  que  rcsultt  (¡Mi)'  =y^^(i-/"'-C9-^)') 

20  Si  se  substituye  este  valor  de  B  en  la  tensión 
del.  hilo  hallada  (S.18O  tendremos  esta  en  qualquie- 
la  punto  de  él ,  distante  del  origeo  .1»  cantidadjl 
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•  1 1  En  el  punto  del  origen  ó  mas  baxo  V  es  H— o?) 
fuego  la  tensión  en  el  punto  ó  extremo  V  del  hilo  zzz: 

21    Que  sea        o ,  y  quedará  la  fuerza  ó  tensión 
4cl  hUo  en  d  punto  V=  ~lí^C^!¡^/^-kk=^(P-^b) 

peso  del  Cometa  e  hilo. 

23    Que  sea  Kur — Pg ,  y  quedará  la  tensión  r=r 

34  Que  sea  »=  oo »  y  quedará  la  tensión  = 

u^rv      ^jfQj  ^j^j^j     deduce  claramente  que  la 
tensión  del  hilo  varía  ,  según  varía  la  velocidad  del  ^ 
viento  u  :  y  asimismo,  que  no  sucede  la  máxima  quan- 
do  es  u=z  00  ;  pues  aunque  aumenta  el  primer  térmi-  t ' 

fio,  aumentándola  »,  disminuye  el  segundo.Se  percibe 

esto  claramente  reduciendo  PC^^"P<gXR^P<g)-P-(^)> 
a  una  sene  :  pues  resulta  la  tensión  =:  

^/PCRi/M-T^)   P>CM:>^)VRff    pr(;¿^,)rR„  ■         R« P^CM-O^ 

Esta  expresión  manifiesta  ,  que  luego  que  se 

tiaga     despreciable  respeto  de  Kue ,  la  tensión  que- 

•j  PA 

da  sensiblemente  constante,  c  =  ^—/^ir  ,  por  mas 

que  aumente  la  «T 
Tom.u  Fff  La 
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quanto  mayor  fuere  i^  jrespe do  de  e  ,  tantq  inas,  a\3^ 
mentará  la  tensión  ^  esto  es  ,  quanto  mas  larg^  y  xsia\ 
pesada  fuere  la  cola  del  Cometa,  UDto  i]Qas  aumeoi^ 
láU tendón 6 fiiemd^ hilo.   ^     \  -.^ 

27   De  la  equacion  (B^Hy/srAiabí  y  teneiqd^ 
lajsttbien  (BH-H)*(iH—¿aO*=i=A*iÍ3r  ,  éiie  dá  ibrsrsf 

((1^H)>^A»)^    e  .nteg«nda^^^^ 
ó;v*z=:í(B-^-H)'-4-A*  ,*cqnaiciorf  jii  ^tkrd  de  una  hjK 
lie.  8  3 .  P^l'^^  equilátera  9  cuyo  semidiiniptra^  JAi »  las  atn 
^'  *  ^isas«  ,*  y  las  oildeOdKias  SI  ^  d  seoiidténc* 

troA=:^J!!í:$¡^l^f^z=CD  se  <k^ibc^pp^¿ 

lahypérbole  equilátera  DEF ,  las  ordenadas  ^xpEe§aT 
rán  las  longitudes  del  hilo  9  y  las  abcisas.  las.  sdti^a& 
verticales  del  Cometa.  , 
'  18   SiqpoogBse  F  el  punto  corce^pondient^  al  Co-^ 
meta,ysetáp«ncl  H=:*,..y($.j9^Xí»i^):^A*=:í^ 

•  29   EM  es  la  abcisa  en  caso  de  ser  EH  r£B,  y  H:iro> 
poniendo ,  pues ,  en  la  eonacion  Ar^z=:(BHr-H)'H-AS 
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30    Scrf,  pues,  la  altura  vertical  del  Cometa  1        •  •  ''t 
EK(F/^«n83.),  ó  HL ( /^/^«r.yS. )  =  

cuya  cantidad  es  la  diferencia  de  las  tcnsióhes  de  los 
dos  extremos  del  hilo  dividida  por  /k: ,  n        "  '  ^ 

Í31    Si  esta  diferencia  fuere  ,  pues ,  cero  ,  también  i 
la  altura  vertical  que  tenga  un  extremo  del  hilo  sobre  • 
el  otro,  seri  cero  :  esto  es  ,  si  las  dos  tensiones  de  los  i 
extremos  fueren  iguales  ,  estos  se  hallarán  en  Una  mis- 
ma horizontal  i  cuy.oprijic¡pip  de  Meclianicaes  bien 
^onpcido. . ,      •  .   ,  ^ 

32    La  tensión  en  el  extremo  del  Cometa  la  halla- 

mos  (§.i3)z=  -y —  ^  ~,y  la  del  extremo  baxoVir: 

luego  la  altura  vertical  que  obtendrá  el  Cometí  sobre 

el  horizonte  ?eri:;=--^-  —  —  «v'-^íÍ 

•  3J   Quesea«=zo,  y  seri  la  altura  vertical  dc^ 

Cométá  ^  -f  - -r  >  í ^"g^í"d'  deí  hüó 

negativa  :  lo  que  es  bien  sabidp, "  '   ' 

34   Que  sea  «xzz  00  ,  y  seri  la  altura  vertical 
P¿  Vb 

-r  7 — ^bz^b)  longitud  del  hilo  igualmente.''^"* 

Para  hallar  el  caso  en  que  seri  la  altura  vertical 
cero,  ó  en  que  se  mantendri  el  Cometa  en  la  hori- 
zontal del  punto  V ,  se  igualari  la  expresión  á  cerol 
Tomando  la  del  (§.30.)  seri  .--^--J.^  


Theóhica  Ufe  toi 

é  multipUcando  por  H/ir».? ,  y  quadrando  PVW».^*=r 
leducc i ^^^i^]^  -^^=T 9 »  P«'°  (S-if»)  es 

luegopara  que  la  altura  vertical  sea  cero  ,  habrá  dé 
ser  aBí-i4c=o  >  ó  B  =: — ib :  esto  es,  los  dos'  extfefflos 
üelMa  estarán  iguatménte  distáñtesi»  partes  opue»* 
tas  del  exe  de  la  hypérbole  i  cuya  noticia  estien  con^ 
ferme  i  los  principios  notorios»  * 

36  Substituyendo  los  valores  de  Ibs  senos  >  y  co^ 

(IUit^P¿)'-44»*(^0'  ^^'V'^vuya  ecua- 

ción se  ha  de  verificar  para  que  el  Cooieta  quede  en  la 
1^.7!.  horizontal  del  punto  V. 

37  Sí  se  supone  la  velocidad  del  viento  constan- 
te' .  .  te  ,  dexando  variable  la  longitud  del-  hilo  b ,  será  asi- 
mismo variable  la  altura  vertical  del  Cometa.  Como 
el  segundo  termino  es  negativo ,  quanto  menor  sea 
este  ,  mayor  será  la  altura  vertical  $  pero  no  supo* 
Hiendo  sino  la  b  variable  >  será  menor  quando  sea 

es  lo  mismo ,  quando  sea  R — o :  luego  la  mayor  alr 
tura  del  Cometa  sobre  el  horizonte  se  consigue 

^((iu«^p¿'-«-P'(*^)'; 

y  Kti  dicha  mixima  alnuarr: — «  -i--»^ 
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38  Como  el  valor  de  h  en  este  ultimo  caso  tía  es 
•sino  la  mitad  del  que  se  halló  en  el  precedente ,  se  si- 
gue 1  que  la  longitud  del  hilo  que  hará  elevar  el  Co^ 
meta  á  la  mixíma  altura ,  no  es  sino  la  mitad  de  aque- 
lla que  te  obliga  á  mantenerse  en  la  horiaootal  del 
'punto  V. 

<  3P  Como  ta  altura  verdcal  del  Cometa  depende 
Ide  la  (Aftrencia  en  las  tensiones  de  los  dos  extremos 
del  hilo ,  se  sigue  ,  que  su  mayor  altura  se  consegui- 
rá quando  la  tensión  en  el  extremo  inferior  V  sea  la 
mínima.  Para  saber  ,  pues ,  quando  el  Cometa  logra 
su  mixima  altura ,  basta  atender  á  que  el  hÜQ  haga  la 
menor  fuerza  posible. 

40  Como  el  seno  del  ángulo  que  forma  el  hilo  con 
la  vertical  en  qualquier  punto  se  halló  (     17./ 18. ) 

^==-7-=;^'^  y  para  el  extsemo  V  es 

"=0 ,  asi  como  Brzr  o  para  el  caso  en  que  el  Cor 
meta  obtenga  la  máxima  altura  ,  tendremos  el  seno  del 
dngulo  que  formará  ei  hiip  en  su  exttemo  V  con  h  ver* 

ticd  ";í±5  ^-¿rz  I .:  luego  será  este  ángulo  redo  ;  y 
piit^vbáste  átt(i4éf  i|we  dia^stc^Bb^  s^ haUe  el 

JUÍar  il  valcf  dé  U  barkmitéd  VL» 

.  41  De  las  dos  equaídonet  (!MA)df=:Adm$  % 
W'==:(B-hH)*-»-A*  se  deduce  ¿icr — A*),  pero 

••,  «I  !•••> 

.  .  m 

C*)    Esta  es  la  tqnacíon  de  la  CatUnaria  :  la  misma  que  lialló  yt/an 
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 p  es  un  scdor  de  la  hyperbole. :  lucgp 

el  stOtot  de  la  hyperbole  se  divide  por  ¿A  >  se  tendti 
ti  valor  de/, 

^.  .      42   Para  hallar  el  valor  de  un  sedor  FDC»  QX^» 
^'  '  #Dc  &C. ,  liamemos  lav  abolsas  de  la  asymtota  CQ=: 
y  las  ordenadas  perpendiculares  FQ==v.  La  equa- 
cíonáesta  asymtota  sctivzzzz^A* ,  y  la  diferencial 

del  área  QFDP=:tMfer=  — ^  :  cuyo  integral  él 

.iA7«i  pero  para  que  este  ioc^ol  dipnQte  soiameajiíi» 

el  arca  QFDP  es  preciso  que  siendo  zz=zC?=  A/¿ 
venga  el  integral  cero  :  luego  el  área  QFDP  z:^ 

i^'/rpr-  ^^^^  3rca  es  igual  al  scdor  CFD :  porque 

QFÍXi=(^P-t-PDC==QFC+-FDC ,  y  PDCrrQFC, 
CM  -que  QFDP='FiX: :  luego  d  KStot  fDCsOí 

;  4J.  £1  valor  de  z  se  deduce  de  qucjPE^^^^jj^ 
¿if ,  qu^  dá  g'-AT*— ;.A'-t:^(^-#A*)ViA^: 

esto  es,  en  d  extremo  del  hilo  donde  está  el  Cometa»  y  en  que 
^Jti  otro  extremo  ,  en  que  es  H==:o>  '^i=¿ ----- 
cantidad  de  aquella,  quedará  la  horizontal  VLz=: 

*    '    *  cicn- 
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(iendocstc  logarithmo  i  los  de  las  tablas  comunes, 

en  cuyo  valor -se  substituirán  B=z  

tomando  el  signo  positivo  ,  tanto  en  numerador  f  co- 
mo en  denominador ,  si  fuere  B  positivo  :  positivo  eii 
el  numerador ,  y  negativo  en  el  denominador ,  si  fue* 
re  B  negativo  ,  y       B  :  y  negativo  en  numerador j 
^  denominador ,  si  fuere  B  negativa ,  y  ¿?  <B.       .  ; 

44   Quesea«i=:o,  yseráA=io,  y  por  consi- Fig.71.  • 
guíente  VLz:=i  o.       •      ,  •  '  <  ' 

.  45    Que  sea  u=  00  ,  y  será  Azzzro ,  y  por  con-  ^ 
siguiente  ,  como  antes  ,  VLm:  o.  f 

,  4$  .En-cl  casa  que  los  dos  extremos  del  hilo  se  ha- 
llen eñlá  misrtia  horizontal  es  (§.3  5)Bzz — :  luego  en 

qu?,se,r.e^uce^j>ox  ser  B=  ^J_--^?^  _^p_j¿,  qUe  dá 

-  •  '  •* 

«i 

Reducir  las  fórmulas  a  un  caso  fácil  para  la      .       ^  ^  ^  ? ' 

'-\S  prÁBica.  « '  - '  ^ 


47'  Podemos  suponer  para  esto  ez=:B  ,  y  ^rrr'líf 


7  Pod< 


pues  esta  determinación  de  valores  depende  solo  de  la 
longitud  de  los  hilos  AG  ,  GD  ,  y  de  la  elección  del 
punto  D  ,  ambas  cosas  arbitrarias.  Se  trasladará  la  dis-^ 

tancia  PC  de  C  á  E,  y  se  harán  AG=r(4¿'"-KCA-¿')')S-> 
con  lo  que  se  sendrán  7  pucsio  á  elección  el  punto  D,  ' 
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48  Scgiin  la  theórlca  de  las  Velas»  que  se  veri 
(Tom.2.^261)  es  !a  fuerza  del  Cometa  ir  ^^^mua'fen,^  • 
O  tomando  de  esta  los  das  tercios,  por  lo  cxpresado(£ic. 
Prof*i6.  Lib.2. )» seri  /««fiM*yÍnkf ;  luego  R=:/«iiM'|k 
denotando  ü'-el  área  del  Cometa  >  que  podemos  sih' 
poner  de  9  pies  >  y  el  peso  de  un  pie  cubico  de  agua 
del  Mar ,  que  en  el  (7Wiita.S>xo9)  esde  ^4  i  libras ;  to 

Que  da  &=  ^^"^  *^  >  ó  con  corta  diferenciaos  la* 
^30  ^ 

4P  Que  sea ,  i  mas  de  esto  9  el  peso  del  Cometaf 
Con  su  cola  ,  de  media  libra  ,  y  serí  p^^^  ».  Ponga-» 
IDOS  tainbien  9  que  2000  pies  de  hilo  posea  unaiiba^. 

y  seri  2000^=  i,Qk'  ^ 


aooo* 


Todos  estos  valores  >  substituidos  en  las  fórmulaSi^ 
las  reducen  i  un  caso  ficil  para  la  pridica. 

JO   Valores  de  ios  senos  y  cosenos  de  9,  y  C<P:^-í>tí . 

/íi>.(^9)-sr  ^  -  •  , » 

(CCipíí-I)5^l);Ci9lM-l)'^i)Jr 

(((l9lH-l)«^.íX(l5W«.l)*f.i))r 

5 1  Estos  valores  maniñestan  datamente  la  poca 
velocidad  que  necesita  tener  el  viento  para  que  la  task* 
gente  HF  se  eleve  sobre  el  horisonte.  Esta  ¿be  qoe* 
dar  horizontal  quando  r¿»/(^-4-(}E=:  o :  luego  para  qüe 
suceda  esto  hade  ser  (ipi»'iXi9<M-x)=:iyósetVv2S> 
desueütefqueno^oa  ni  aun  11  lineas  pors^undo  las  . 
que  ha  de  correr  el  vktuo  para  que  la  tangente  HF. 
quede  horisontaL  T^oh 
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'  ;s  También  matiifiestati  ios  mismos  valores  y  que 
'i  poca  que  sea  la  velocidad  u  del  viento  ya  se  pone  ca<- 
si  horizontal  el  Cometa :  para  esto  basta  que  fen.^t==: 

 -7  se  haga  despreciable.  Sopongamos» 

((ipi»^l>»H.i)r 


piles  >  — —  seno  de  menos  de  lUi 

grado , y  serácoh corta  cUferendá  —=z—^ ,  quedj. 

#=2:  esto  es^  a  píes  de  velocidad  en  el  viento  soa 
ya  sufícientcs  para  poner  al  Cometa  horizontal ,  i  me- 
nos de-un  grado  de  diferencia.  .  , 
53   Laraetza  que  hace  el  extreniio  del  hilo  V  la  hálíamo$(S.ai)rr 

5:4  £sta  expresión  ^«siendo  ií  de  algún  valor  con- 
sidcrable ,  se  reduce  i  f.—  — :  donde  se  ve  y-que  la 

fuerza  del  hilo  se  mantiene  casi  sehsiblemente  cons* 
tante  sin  alimrse  por  mas  que  auméAte  el  viento. 

5 5  UaltunddComea  U hallamos =5Í2f*Í^Jí£lí^í£L^  - 

^((R«í-P¿)'-*-P'(í-w)')  r 

CP(R«f-P/XR;«é-4-P^)-P'(fr-Hr)'    ■  Ji         ^'u'VXb-*r*)* .  ■  \i 

luego  en  este  ci»»"se«i==  ^iP^^O'^D^^  J,'  ' 
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que  se  redüce ,  siendo  if  de  algún  valor-considerable, 

2000 

i  looa — por  lo  que ,  quanto.mayor  sea  la  ve-* 

locidad  del  viencQ  j  tanta  iBaYO£^rála.alm£a.ináxuna. 
del.  Cometa.. 

56   La  longitud  del  iüo  ,  propia  para:  tronseguíc 
esta  máxima  altura  vertical  del  Cometáx:se,iiailó  — ^ 

4e  algún  v  alor  considerable,  á.i  000^1-»-— -1  Si  ñie- 

xe.j»=;2  9  quedaríimoya  > 

5  7   Otra:  qualquiera.  longitud  del  htio: menor  Oi 
mayor,  da  menocaltura  vertical  al  Cometa*.  loeo  p¡es< 

>de  hilo  ,  suponiendo  lirrr 2; ,  no  dan  sino  ^25  ,  7  de 

altura  al  Cometa  ,  quando  la  altura  iiiixima  es  de 
^47 ,  4  :  1 5  00  de  aquel  no  dan  sino  549  , 6  de  «sía :  y 
el  doble  de  los  1052  ,  6  ,  que  dan  la  mayor  elevación 
•ó  altura  :  esto  es  5  2105  ,  2  pies,  de  hilo  dan  el  caso  en: 
«que  el  Cometa  se  queda  en  la  horizontal  del  punto  V.. 
j8   La,  disuncia.  horizontali  VL.  la  hallamos  =r: 

B^-+-iA'=i=i^(B'-H|.A')'-^A* 
■en  eLcaso.de.  la  iiiáxkn%altuia.vertical  delt  Gometa-  ta  que  es: 

 o   ./¿'-*-iA'-f-i/(¿^M'/— íA* 

scisfc=íAC2,30iy85i)/  i   .  ^  ^  * 

•  -  —  -         .  .  •        •        •  • 

pero  h  la  liállamosc=i:,iooori-»-j~j ,  ^  A=r--  — 
•^.onsiderabk-,,  sttteJttceLá'  '"'^ '        ,  ó  á  ---- 
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4le  Alquedaráiailocúoatal  VLeai^I  caso  de  laináxima 

.altura=-j^.(ip«-H2X2-3^2)  ^  ^-^^  ^  '  


19  -  /.'"^ 


1000,  X»  »  ./io'«*-H2-»-i9i»Vi9'«*H-4 
19*»*  * 

ó  con  corta  cüferendaz=  '^22?(ip/^2X2,3ü2)  S^ 

Pongamos  ahora  «=2 ,  y  será  VL:=—  — 

122^(20X2302585 1)^58=  *oi,  5  pies. 

5P  Esto  da  el  ángulo  LVG  =78'',  y  la  distancia 
dire¿laVG:r=:p69, 3  pies 4  de  suerte, ^ue  el  UIo  em- 
ibebe  en  su  arco  83  ,  3  flcj^ 

"  Étduár  las  fárnmlof  ál  COJO  de  Eulero^  »f  pvf  rjr 
^=0 1  siendo  Sambim  ez::zib^ 

€q  Bi  este  caso  seránJ?»,((p-i-B)==|^,^^^^,  ^y; 

61    Que  sea  ü=zo  ,  y  seri  /í'«.((p-f-^)=ro  ,  y 

w/.((p-i-n)=: — I :  acorde  con  lo  dicho  (§^) ,  y  coa 

todo  buen  principio  de  Mechánica. 

^6%   La  fuerza  que  hace  el  viento  en  el  Comeu>  se 

j  2PR» 
reduce  a  - —  r  • 

61    La  fuerza  que  hace  el  extremo  del  hilo  V  ,  se 
reduce  á  ((^-K"'-'^'    bVi  V- 

Ggg  X  Que 
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54  Que  sea  ií^=  o  y  y  quedará  esta  fuerza  6  ten* 
slonrrr — P — kffy  peso  de  Cometa  c  hilo.  * 

65  La  altura  vertical  del  Cometa  se  reduce  i 

feR^»'H-4P^    U«R'ií-H.^')     >  t*(R-«-H.4P')»; 

66  Que  sea  ií=o  >  y  será  la  altura  vertical  zs* 
P  P 

—b  =—i&  9  longitud  del  hilo. 


6y  La  mi X lina  altura  ,  siendo  b  variable  ,  se  rcdu- 
<c  á  r^J;^^^^T^Í7-s  •  y  la  longitud  del  hilo ,  que  da  es- 
ta  máxima  altura ,  b=  r/¿,  , 

68  Esta  longitud  de  hilo  será ,  pues  ^  á  la  altura 
máxima  ,  como  ,  á  Ku — 2P. 

69  La  longitud  del  hilo  necesaria  para  que  quede 
el  Cometa  en  la  horizontal  del  punto  V  ^  se  redu^  i 

2P(R*¿<*— 4PO 

(R*«»H-4P0* 

Todas  estas  resultas  convienen  precisamente  con 
lo  que  se  observa  en  la  práélica.  Pasemos  i  examinar 
si  sucede  lo  mismo  en  el  systhema  de  ser  las  ftierzas 
del  viento  en  razón  compuesta  duplicada  de  sus  VClo-» 
cidadeS)  y  senos  de  incidencia. 

La  misma  theoríca  de  ¡os  Cometas  f  supwUendo  ser  la 
riiiitnuia  de  los  Ruidos  m  razón  compuesta  duplUada 
de  sus  velocidades  y  senos  de  ángulos  de  . 

incldeneia» 

'  70  La  fuerza  del  viento  en  el  Cometa  sed  ahora 
ru*fen.^\  Esta  crmtídad  substituida  en  la  equacion 
<S.x)  en  li^ár  de  B^fen*^  y  que  entonces  expresó  la 

mis? 
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niisma  fiicrza  ,  y  hadcndo  f=zb  ,  y  ,  di 

71  Scrí,pucs,yíii.í*i=— ,rí5/:^:yi--/«r.^^ 

^^^/-^  •      ^  ^^^^  '^^'^^^*'^i^'*^*y  •  y; 

72  La  equacion  (§.2)  se  reduce  i  ru'fen.(p^fen,6z::z 
Vfen,((p-^i)=zV(fen.(^cof^fen.9cof(p)  :  o  subtitiiyen-  . 
do  por  lo  antecedente  2Vcof.(p'=rzru'"fen.(p^  ^  será-- 

fin^^cefA :  luego  f>i=9. 

73  Tendremos,  pues, /?»,(^H-8)==:  2y¡r«,^íj/r<p  ,  y 
«!j/¡(^-i-ft):=  í'fl'/ J* — /ir».^*      2cef(^*—i  r       da  — - 

(;|)'(-,^=K'.-ÍÍ-.)y  ^  í.— 

74  Para  ftciUtat  estas  expresiones,  ó  ponerlas  nutt 
inteligibles ,  supongamos  r I  >  y  seiSá->-- 

4 


75  Que  sea  «ziz  o,  y  será  nz^  i  ,^».(<^-í-B)=:Oj 
y  cof,{íp-+S)z=z — I. 

76  Qiie  sea  r 8 ,  y  seri»=z  j  » yrtf.((pH-B)i=:  i, 
y  €of.{(p^b):r=:so. 

77  Que  sea  I»  =1  00  }  y  será  tez  oe>  /«í.(^-h8)=:o, 

78  La  fuerza  del  viento  en  el  Comeu  es  ru^fen.^* 

=:  2Pcof.(b=Z^  -4-  2P(  IH  :Y=Z2V(         ) ^ 

79  Qite  sea  uz=o  9  y  será  n:^i  ,  qije  di 

Qijc: 
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'80  Que  sca.rV=:8  >  y  será        3  >  que  da 

8 1  Que  sea         00     y  será       00  ,  que  da 

82  La  theórica  de  la  tensión  ,  ó  fiierza  del  hilo , 
lesulra  la  misma  en  este  systhema  que  jcn  e!  orro  ;  so- 
lo es  preciso  poner  en  este  los  correspondíeates  vaio-i 
xcs  de  los  seaos  y  cosenos  de  (p ,  fi  ^  y  (<p-*-6)* 

Xa  cqpreslpri  (§•  ap.)  «::;=:  

y  substituyendo  ea  ella    mz9 ,  q^eda  en---  - 

85  Qiie  sea  i$  a  ^  y  será  »  zrr  i »  que  ánioL  tdb 
jdon  del  hilo  =±  P-n^/l^.y  peso  de  Cometa  é  hilo, 

84  Que  sea  r*iiít==:8»  y  sctin=z^  ,  quédala 

lcnsion=CP*-4-li'/b')'^. 

Qiie  sea  u^rr:  00  ,  y  será  n —  co  ,  que  da  la 

tensíoaz=  #  peso  xki  Coiueu  >  jnenosi  cLpeso 
ilel  hilo« 

86  La  altura  vertical  del  (Dometa  >  como  resulta 
de  los  mismos  principios  que  la  tensioQ  >  es  igualmen* 
te  la  propia  que  en  el  otro  systhema :  esto  es>  la  dife- 
rencia de  las  dos  tensiones  de  los  extremos  del  hÜOi 

dividida  por  i^^scri  pucsj=::?. — l,^^j^y^^^  r. 

»  87   Que  sea  uizzzq,  ó  ,  yscti  laaliura 

^.  ^        P      P     ^   ^ 

88  Qucsear'«*r=:8 ,  ónzzz2j  y serálaaltura 
P     I  ' 

89  Que  sea  u=z  00 ,  ó  »=:  00  ,  y  ícrá  la  altura 
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90  ,  Para  el  caso  que  el  Cometa  se  haya  de  man- 
tener en  la  horizontal  del  punco       tendremos  «• - 

^=^(CP^W-— )S0  2P_^^=_  que: 

^^.^^  l£P(2^^¿) 

91  Hasta  aqui  na  nos  ha  maniiestado  este-systhe-^ 

fila  nulidad  alguna  >  pero*  se  maniñesta  luego  que  se* 

especulan' loSvValore&de^stas  al  ni  ras  verticales«-Sknilo.« 

P       I  ' 
r'»*=:aes  la  altura  vertical   CP'-+-<i'i^')^^ 

x:antidad  constante  ncgath  a  ,  renga  el  valor  qiic  qui- 
siere la  ¿  ,  ó  la  ^  ,  y  aun  la  P  :  de  suerte  que  este  sys- 
thema  manifiesta  que  el  Cometa  no  puede  ni  aun  lle- 
gar á  la..horÍ2Qntai  del  punta  Y  con^  iola  la:  velocidad. 

■del  viento        (^J*-  Enr  este  systhema  es  ru^zzn: 
:  luego  será  r  =  ^  ,  ó  poniendo  la  densidad, 
'def  ayre  fw=  — á:-  y  a^zrrzgr^  scri>=:      ,  3^  r** 

29<»^.2^  '  ^  251*  ^ 

r — — No  podrá ,  pues,  el  Cometa  elevarse  ,  ni  aun^ 

20  ' 

hasta iaJiorizontat del  punto.  V  >  siendo  1^=:-^  (8)^:* 

esto  es ,  siendo  la  velocidad  del  viento  de  lófpieS' 
por  segundo  $  lo  que  evidentemente  es  contra  la  pr&r- 
tica>puesesta  velocidad  no  solo  escapaz  de  elevar  al 
Cometaihasta  la*  horizontal  deLpunta  V  »  sino  hasta 
casi'ponerlevertlcal  xron  este  punto- mayormente  st 
fuere  ^  cantídadtcorta..  En  efedo  en  el  otro*  systema, 
siendo «í.tan^ grande  ,  pueden*  despreciarse  todas-  las: 
cantidades  en  que  no  se  halla  la  si :  y  se  reducirá  la: 

altura  vertical  á  ,  r-  --^-bz^by  longitud  del  hilo. . 

Pon- 
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'  .  9%   Pongamos  en  r.  *i<*=—p—^^^,-S  equacíoa 

que  debe  verificarse  para  que  el  Cometa  quede  en  la 
liuiiz-ontai  del  punto  \',  ios  valores  de  P~r>  ^~20oo, 

y  &=iooo>  y  será  r»jff*=48,  ó  »♦=  -  j^(48)^ ,  que 

da  u  mayor  que  de  25^  pies  1  velocidad  excesiva  que 

Suizas  rasgara  en  pedazos  el  Comeia ;  tan  lexos  esti 
t  que  no  pudiera  elevarle  sino  liasta  la  tiorizontal  del 

Sno  y*  En  d  otro  systhenia  >  ea^te  caso  elevara  at 
meta  hasta  ponerte  sensiblemente  vertid  con  el 
punto  V. 

Basta  esto  para  persuadirse  de  la  í^sedad  del  sys-^ 
thema  que  supone  la  resi$tcru:Ia  de  los  fluidos  eii  ra- 
zón compuesta  duplicada  de  sus  velocidades  #  y  d^  ÍQ&. 
S^Q$  de  ios  ^gulos  de  mcidcacia*. 


-     .  A 
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APENDICE 


Espues  de  casi  concluida  la  impresión  de  esu 


Obra  ,  me  vinieron  de  Inglaterra  el  resto  de 


las  Traosacciones  Philosophicas  de  aquella 
Real  Sociedad  ,  que  me  falcaban ,  y  9C  habían  ia^'icsD 
nuev^mente^.  JEndTom.^t^par^  i.  pag.  loot.seha'- 
.ijan  un«  f^rlcDCias  Hedáis  por  Mr^}.  SnMim. ,  con 

A  tlciilo  %.M  €9(jffr}íiH0dít0quiry  wmffming  tkt  na*^ 
ral  povíerjt  tfwMer  émd  v¿Mt0  t»m  miUs  t  amí  othtr 
MMhtes  d^emUng  üm  4  firmar  mHimB.  El  Autor  da 

una  pequeña Mjchtna  de  su  invención  y  en  que,  por  re- 
petidas experiencias  hechas  coa  ella  ,  averigua  la  fuer- 
za que  exercita  el  agua  que ,  saliendo  de  un  deposita 
por  un  agujero  ,  choca  los  alabes  de  una  rueda  vertí- 
jcal ,  dispuesta  á  modo  de  la  de  un  Molino  :  en  el  exc 
de  esta  se  envuelve  una  cuerda  que  suspende  un  peso, 
y  sirve  para  deducir  el  efedo  de  la  Machina.  £1  hecho 
de  procurar  el  Antf^mo^ctímoi^j  A^Anie^tra  cía- 
lamente  la  descoi|^t)sia;qtte  tenia  en  punto  á'  las  der 
terminaciones  hasta  díiora  dadas  sobre  los.cfe&os  y; 
lUerzas  >  ó  resistencias  del  agua.  Se  hace  cargo  >  antes 
de  empezar ,  de  i^  di&refieia(  que  resaltan  de  hacer 
las  experiencias  con  modelpí^  i  i  lacerias  con  Má^h^Das 
en  grande,  por  motivo  de  la  fricción  que  según  hemos 
visto  debe  ser  diversa  ,  i  c^iusa  de  las  distintas  dimen- 
siones y  pesos  que  se  dan  á  las  piezas  que  componen 
la  Máchína.  Para  salvar  este  escrúpulo  ,  da  un  métho- 
do  bien  ingenioso  de  averiguar  las  fricciones ,  y  de 
corregir  sus  efedos  en  las  experiencias  ,  con  lo  quad» 
en  quanto  es  dable  j  se  puede  confíar  eni:^U#»4  iOjmCr 
nos  lo  bastante  para  manifesji^iji  ley  C€p^  que  ^¿hia  id 
agua.  No  nos  detendiemps^n  especulac  ó  determini^ 
las  fuerza^  absolutas ,  nos  conteotateoios  con  )iacer 


Hhh 


yac 
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ver  como  dichas  experiencias ,  y  sus  resultas ,  convie- 
nen con  la  theóricaque  hemos  explicado  ,  y  como  se 
apartan  ,enterapicntt  de  la.quQ  Ifiasta  ^hpra  se  ha  ensc- 
&ulo.  I^iraoii^li0ra4cck>i''qtte''d  efedo  Úfi  ht  Mi* 
chiba  debe  medirse  pdr  el  produdo  det  peso  que  le^ 
ibiantty  por  ia^,elódiliA*4^  ^ue  M^le^aim :  pb^üé'  si 
'hfélo^iaad«te¿fpy>íeftábdtlQ.e$ti^        é  I^uaK 
mente  lo  será,  si  el  pe'so'fiiefecero:  conisto  se  ve  cla- 
ramente que  si  desíde  una  corta  cantidad  db  peso  se 
fuese  alimentando  este  ,  clefedo  seri  mayor  y  aiayor 
»hasra  un  cierto  terminoj,  que  ya  debe  disminuir  ,  por- 
-q\ic  siendo  el  peso  excesivo»,  la  Machina  no  lo  podrá 
mover,  y  quedari el efédo  cero.  Aquel  termino  de 

aumento  de  eftdoes  poc  consigu^ntc  et.indximajt.x 
t6>t\  que  siempre  sc-íu  solicitado,  pata  lograr  ta  mayat 
▼6Mafaieii%t^s  Mi<^^  >lt  ^beidtf  de  dédfticifle  es  har . 
Márprimeírd  el  vMt4sA  pm  \mw^'^  fi^t^tíé^ 
drtá  i^MbM  pSíéti¿^^¡Büí^  . 
lor  por  ta  vélociciod  dél  mismp  peso ,  y  hatlaf  .cA  máxP* 
mode  dicha  expresión.  £n  elcaSQ  de  nuestra  Autor 

;V"  la  Velocidad  con  que  se  mueve  el  agua  chocante. 

u  la  velocidad  dís^G^  oi^bésdd  la  rueda^y  la  del  pesoii 

P  cipeso.'  '  *'      í'^ ^'':^;C'viVíu::-í  ' 

•R  el  radio  de  la  ruedia.      -  «  j^  :  ».! 

!•  él  radio  del  exe  donde  stf  envuelve  la  cuerda. 

y  F  la  cantidad  útM  kkcü^'iít^ti!!^^ 

*  irodk  la;Máé*ííná;  r-'-  '  7  '^^      ^^hvs:i^s\o . 

caloí  •átebdi>  \,j  tík  U  t(ie6]íicá  ipie  basta  ahqfa^sfc  há 
ensebado  se  puede  expresar  sü  fíierza  por  A(V--h»}  -  > 
siendo  A  una  constan te,y  su  momento  por  RA(V— 
Esttj  debe  ser  igiial  al  momento  del  peso  rP,  con  mas 
ibs  de  lasftlttíonésí  él  que  resulta  del  pesó  púédé  éx- 
fir^ai-se  pbrwP  ^  siendo  n  ur>  humero  constante  qual- 
quiera":  y  el  qué  resulta  del  peso  total  de  la  Mcdhína 
por/f  ácndo  /  oUq  mimcrof  constare,  gixalquieraé, 
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llA(V-i>')-iT .  p^RA»(V-«)'-yf« 

•para  haflar  el  máximo  de  csra  camí dad  debemos  difé-' 
rendarla,  é  igiular  la  diferencial  i  cero.  Será  poi:  tari-' 

#=       ^^^-^¿V^^^*  r  es  la  velocidad  qw  dcbc'ír 

tener  los  alabes  de  la  rueda,  y  eí  peso  para  que  la  MÍ- . 
.china  haga  el  mayor  efecto  püi>i ble  :  de  suerte  ,  queeji, 
jjeso  se  debe  ir  proporcionando ,  para  con segiüi:  laex- 
wesada  velocidad.  Si  se  supone  Frzro:  esto  es  , 
mccion  nula  ,  quedará  u  r —     :  e?^  lo  que" hasta  aho-  ' 
xa  nos  han  ci^señado  generalmente  todos  los  AutoíeéL 
La  velocidad  V  del  agua  debiera,  3egún  esto  ,"  ser  íli', 
Tdocidad  u  de  los  alabes,  excluida  lá  friccton ,  cótó  j  ' 
(ÉoH  i   Jate^dichcfcaá  áqueÜa  y  la  rá^on  debiera  ser'áüft  * 
nUayor  r  d¿  siiérte,  qué  la  telocldad  fie  los^  alábés  > 
gun  díchó'^yi5théniá,debe  ser  aua  iiienor  miefi  tetcen 
parte  4e  la  velocidad  del  aguaf  Eí^be^se  ano^ra  k>s  ojos 
sobre  las  experiencias  de  nuestro  Autor  pag.  115.  cor- 
luna  i2>  y  se  veri  la  falsedad  del  rtnismo'systhfemá^pbi'*  ' 
que  no  se  halla  ni  una  sola  experieneia  de  las  27  que- 
expone,  que  no  dé  la  velocidad  de  los  alabes' niayor 
que  la  tercera  parte  de^la  velocidad  del  agu^  ic^Hegí^- 
do  el  exceso  hasta  dar  algunas  la  mitad.  ^\ . ' 

tenemos  smo  expresar  la  fuerza  coa  que  choca  el  ^ék 
losaiajbes  por  A(V — u)  :  lo  que  reduce  Ja  equacibi^  . 
primera  á  RA(?— ¿>==rP4-iÍP-^f  ,  y  dá  T=t:  W-^^ 


) 
% 


difetcneialjigualada  á  cero,  da:-  RA(V^— tI»)— ¡¡fF  rzr  o 
©  u — i  V-^  -=^r-  : ,  dopde  se  ve  que  la  yelociciad  íte 
Iq& alabes  debe  $er%ó  méáos  que'ljitxtítád  de'ik  vetü^ 
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xida4i}Aili^  que  losidioca^  segunse  bsdlá  porJa^ 
cxpériftciasyó  según  lo  expresa  con  cortísima  «fiferea- 
.  ria  U^  coluna  i  a.  de  la  pag.  i  ^f.  de  nuestro  Autor.  Pe- 

ro  no  es  aun  esto  lo  que  acredita  mas  nuestra  theórica. 
Xa  cantidad  A  es  la  constante,  que  multiplicada  por  la 
.velocidad  produce  U.  resistencia  ó  fuerza  del  ñuido, 

que  (Cor.'¡.Prof.^6,Uki.)  es  {nus^ufin^if  ó  siendo  feA 

m,  iz  \mca^u ,  por  lo  que  es  A=:  {mca^ ,  en  cuya  ex- 
presión ca  denota  la  sección  vertical  del  agua  en  el  ca- 
nal, ó  del  agajéíro  por  donde  sale  aquella :  y  asi  se  vt 
queqúanto  mayor  fuere  dicho :agu[ero.»  menor  será 

y  mayor  la  veloddadif  que  corresponde  dará  los 

alabes ,  y  al  peso  P.  Ninguna  cosa  mas  conforme  con 
las  experiencias  del  Autor  de  ellas.  En  la  misma  pag, 
1 15  se  ve  que  las  pradicó  por  seis  distintos  agujeros 
unos  mayores  que  otros.  Las  primeras  10  hechas  con 
el  menor  agujero»  dan»  tomando  un  medio  entre  ellas 

Jr  supuesto  V=:io,  «=3,548 ,  y       =  1,452.  Las  7^ 

icguml«i.hfid)M|CMiiitypcaguj^^^  »=Í*^9*y^^ 

r: lyii.  Las  4  tercóas ,  con  otro  mayor  >  uzz^^i  9  fj 

T 

-|rrr  =;(^7.  \M  }  quartas,  con  otro  mayor>  ik=:4,53, 

^-±:di4)^.  La»  *  qütoas,  conótió  liiayor,á2=4.77yj 

*      •*  • 

y  -s~^=io,22  j :  y  últimamente  la  5,  con  otro  mayor 


agujero ,  da  »=r  5,2  :  cuya  cantidad  exciede  en 
aiayor  Valor  oue  puede  tenerla  «f  =5,  cuya  diferencia 
i;sDien  corta  a  vista  de  las  que  dan  entre  sí  las  demás 
experiencias.  No  se  verá  menos  acreditada  la  misma 
theórica  quando  se  vea  en  el  Tom.  2.  aplicada  á  todas 
las  acciones  y  movimientos  del  Navio. 
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